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“Some people think football is a matter of life and death. I  don’t like that 
attitude. I  can assure them it is much more serious than that.” Bill Shankly. 
Dieses sowie zahlreiche weitere Zitate von Spielern, Funktionären und Fans 
zeigen immer wieder den Stellenwert, den Fußball in der Gesellschaft hat. 
Fußball stellt ein globales Phänomen dar und ist die wohl beliebteste Sport-
art der Welt. Letzte Zählungen ergaben rund 270 Millionen aktive und ge-
meldete Spieler, davon allein rund 130.000, die den Sport professionell be-
treiben (FIFA, 2019). Dies sind die offiziellen Zahlen. Wird allein an die 
Vielzahl von Kindern und Jugendlichen gedacht, die auf den Straßen, 
Schulhöfen und Bolzplätzen auf der ganzen Welt dem Ball hinterherjagen, 
ist die Zahl aktiv spielender Menschen deutlich höher anzunehmen.  
Entstanden ist dieser Sport, so wie wir ihn heute kennen, in der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts in Großbritannien als Gegenentwurf zum da-
mals vorherrschenden Rugby. Klare Zielsetzung zu jener Zeit: ein einfaches 
Regelwerk für einen Mannschaftssport, der zwar körperbetont, aber nicht 
so brutal wie Rugby sein sollte (Dunning, 1979; Emrich, 1992) . Die in der 
Folge entstandene Faszination, die diese Sportart auf Spieler und Zu-
schauer ausübt, liegt unter anderem auch in diesem einfachen Regelwerk 
begründet, aus dem sich bis heute ein hoch-komplexes und dynamisches 
Mannschaftsspiel entwickelt hat (Kovar & Zart, 2019). Technik, Strategie 
und Handlungsschnelligkeit ergeben zusammen mit Einsatz und Team fä-
higkeit der einzelnen Spieler, auch für die Zuschauer, ein attraktives und 
nachvollziehbares Spiel (Bisanz & Gerisch, 2010) . Diese Begeisterung, die 
der Fußball gerade auf junge Menschen ausübt, ist j edoch nicht nur darin 
begründet, dass theoretisch jeder diesen Sport ausüben kann, sondern auch 
sehr wahrscheinlich schon bereits einmal ausgeübt hat, sei es im Spiel der 
Kinder auf der Straße oder im Sportunterricht in der Schule. Es gibt aber 
noch weitere Faktoren, die zu der Popularität des Fußballsports  beitragen: 
die gesamtgesellschaftliche Bedeutung des Fußballs und seine mediale Auf-
bereitung (Klein & Schmidt-Lux, 2006; Rehagel, 2011). Ökonomisch hat der 
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Fußball bereits einen erheblichen Stellenwert. Weltweit werden im Profibe-
reich ungeheure Summen bewegt. Allein in Deutschland betrug der Umsatz 
in der Saison 2017/2018 in der ersten und zweiten Bundesliga rund 4,4 Mil-
liarden Euro. Die Bundesligisten müssen als wichtige Mittelstandunterneh-
men an ihren Standorten betrachtet werden. Dies bedeutet nicht nur, dass 
hier Steuern und Abgaben in Höhe von rund 1,3 Milliarden Euro gezahlt 
werden (Saison 2017/2018), sondern auch, dass die Bundesligisten in der 
betrachteten Saison über 55.000 Menschen beschäftigten (DFL, 2019). 
Haupteinnahmequelle ist aber nicht etwa das Ticketing oder Merchandi-
sing, sondern die mediale Verwertung. Diese macht mehr als die Hälfte der 
Einnahmen aus, wobei Deutschland im europäischen Vergleich noch nicht 
einmal der Branchenprimus ist . England beispielsweise generiert über die 
mediale Verwertung das dreifache an Umsatz (Quitzau, 2018). Es ist daher 
wenig überraschend, dass die Medien ein sehr hohes Interesse an einer stei-
genden Attraktivität des Fußballs haben. Dies betrifft nicht nur die Vor-
gänge auf Vereinsebene, sondern auch auf Ebene der Nationalmannschaf-
ten (Pérez Carcedo, Puente Robles & Rodríguez Guerrero, 2017). Die gesell-
schaftliche Bedeutung ist hierbei insgesamt eine Besondere. Der Fußball ist 
quasi ein Spiegelbild der Gesellschaft. Egal ob auf Bezirkssportanlagen in 
der Provinz oder in den größten Stadien der Republik, hi er treffen sich alle 
Schichten der Gesellschaft, alle politischen Denkweisen, Männer, Frauen, 
Kinder, gemeinsam verbunden mit ihrem Sport  (Heckemeyer & Schmidt, 
2019). Für die Medien bedeutet dies eine erhebliche Reichweite. Fußball ist 
kein Nischenprodukt (Becker, 2019). 
Immer stärker in den Fokus rücken dabei junge Spieler. Dies hat mehrere 
Gründe: Zum einen ist weltweit eine gestiegene Leistungsdichte aufgrund 
guter Ausbildungsstrukturen im Fußball zu beobachten. Zum anderen sind 
gerade die nationalen Verbände darauf angewiesen, junge  und talentierte 
Spieler zu fördern, da die Nationalmannschaft eine wichtige Prestigefunk-
tion in der Gesellschaft ausübt . Darüber hinaus ist sie auf den Nachwuchs 
angewiesen, um auch zukünftig international konkurrenzfähig zu bleiben 
und bei den bedeutenden Turnieren wie Welt - und Europameisterschaften 
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erfolgreich abzuschneiden (DFL, 2019). Zusätzlich kommen noch zwei wei-
tere Faktoren hinzu: Auf Vereinsebene fördern junge Spieler, die im eige-
nen Verein ausgebildet wurden die Identifikation mit den eigenen Fans – 
er oder sie ist „unser“ Eigengewächs –. Zudem sind junge Spieler, die mit 
herausragenden Eigenschaften auf sich aufmerksam machen, auch ein 
wichtiges Geschäftsmodell der vor allem kleineren Vereine. Es ist günstiger 
eigene Talente zu guten Spielern zu formen, als fertige oder gestandene 
Spieler zu kaufen. Überdies kann der Verkauf solcher Spieler zu wichtigen 
Einnahmen führen, die das Überleben des Vereins sichern (Saebo & 
Hvattum, 2019). Gerade diese wirtschaftlichen Zwänge der in Europa mitt-
lerweile professionell strukturierten Wirt schaftsunternehmen in der Fuß-
ballbranche machen eine solche Nachwuchsförderung auf Vereinsebene zu 
einem wichtigen Faktor auch im Sinne der nationalen, wie auch internatio-
nalen Konkurrenzfähigkeit. In diesem Zusammenhang sei auf die Folgen 
des sogenannten „Bosman-Urteils“ von 1995 verwiesen. Der belgische Fuß-
ballprofi Jean-Marc Bosman hatte vor dem Europäischen Gerichtshof er-
stritten, dass Fußballer nach Vertragsende ablösefrei wechseln können. In 
der Folge kam es zu einer Explosion des Transfermarktes mit jährlich stei-
genden Ablöserekorden für Spieler (Radoman, 2017). Dieser Trend der stei-
genden Transfersummen für Spieler hält bis heute an . Das Transfersystem 
ist mittlerweile so weit gediehen, dass selbst für jugendliche Spieler exor-
bitante Summen gezahlt  werden. Die Nachwuchsförderung der Vereine 
wird so zu einem erheblichen wirtschaftlichen Faktor (Matesanz, 
Holzmayer, Torgler, Schmidt & Ortega, 2018) .  
Diese besondere Bedeutung haben auch Verband und Vereine deutlich 
erkannt. Ausgehend von einem schlechten Abschneiden der deutschen Na-
tionalmannschaft bei der Europameisterschaft in Belgien im Jahr 2000 wur-
den neue Nachwuchskonzepte entwickelt.  Es entstanden die sogenannten 
Nachwuchsleistungszentren (NLZ) in den Profi-Vereinen, die heute ver-
pflichtend sind. Diese Einrichtungen werden vom Deutschen Fußball Bund 
(DFB) zertifiziert, wobei auch der DFB selbst solche Einrichtungen unter-
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hält (DFB, 2020b). Gegenstand dieser Konzepte ist neben der reinen Ta-
lentförderung nicht nur die Vereinbarkeit von Sport und Schule bezie-
hungsweise Beruf, sondern auch die Förderung im Sinne der Vereinheitli-
chung bestimmter Spielsysteme und natürlich die Förderung der physi-
schen und psychischen Fähigkeiten (DFB, 2019). In den vergangenen 20 Jah-
ren schafften laut der Deutschen Fußball Liga (DFL) rund 70 junge Nach-
wuchsspieler aus inzwischen 56 NLZ pro Saison den Sprung in den Profi-
betrieb der ersten und zweiten Bundesliga. Insgesamt haben Verband und 
Vereine hierfür in dieser Zeit rund 1,6 Milliarden Euro investiert (DFL, 
2020a). Allein in der Saison 2017/2018 investierten die Vereine über 120 Mil-
lionen Euro in ihre Zentren. Nachwuchsförderung hat damit e inen sehr ho-
hen Stellenwert (DFL, 2019). Dieser ergibt sich aber nicht nur aus den eben 
beschriebenen wirtschaftlichen Erwägungen, auch das Spiel als solches hat 
sich erheblich gewandelt. Es ist im Laufe der Zeit u.a. aufgrund von spiel-
taktischen Entwicklungen intensiver, dynamischer und schneller gewor-
den, als noch vor 30 Jahren. Geschwindigkeit und Athletik spielen eine zu-
nehmend wichtigere Rolle (Düring, 2011). Der Trend geht in Richtung 
schneller und athletischer Spieler. Die jungen Spitzensportler müssen also 
nicht nur über hohe technische und taktische Kompetenzen verfügen, ihre 
physischen und auch psychischen Fähigkeiten müssen ebenso herausra-
gend sein (Murr, 2018). Dies ist nicht nur aufgrund der veränderten Spiel-
weise erforderlich. Auch die langfristige Leistungsfähigkeit und  Gesund-
heit der Spieler spielt hier eine große Rolle. Als dynamische Kontaktsport-
art besteht im Fußball eine hohe Verletzungsprävalenz (Ekstrand, 
Hägglund & Waldén, 2011b; Pfirrmann, Herbst, Ingelfinger, Simon & Tug, 
2016). Daher ist es wichtig im Sinne der Gesundheit in den Förderzentren 
nachhaltig zu arbeiten (Herz, 2015). Neben der fußballspezifischen Ausbil-
dung kommen dementsprechend auch der Athletik und der Prävention 
ebenso bedeutende Rollen zu. Aus diesem Grund beschäftigen die Zentren 
große athletische und therapeutische Betreuerteams, die dazu beitragen, 
dass die jugendlichen Fußballer möglichst ganzheitlich versorgt und geför-
dert werden.   
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Spätestens seit dem Amtsantritt von Jürgen Klinsmann als Trainer der 
deutschen Nationalmannschaft im Jahr 2004 und der damit verbundenen 
Installation der amerikanischen Fitnesstrainer um Mark Verstegen und das 
„Athletes Performance Center“ bzw. „EXOS“ hat gezieltes Athletiktraining 
Einzug in den deutschen Fußball gehalten. Die Neuerungen, in Form von 
leichtathletischen Übungen, Beweglichkeit und Stabilisation oder auch 
Übungen mit Gummibändern wurden zunächst mit viel Skepsis betrachtet. 
In Folge der begeisternden Auftritte der deutschen Nationalmannschaft 
beim sogenannten „Sommermärchen“, der Fußball-Weltmeisterschaft 2006, 
änderte sich jedoch die Wahrnehmung, sodass das Athletiktraining heute 
fester Bestandteil des Trainingsalltags im deutschen Fußball ist (Stein, 
Wellmann, Reer & Braumann, 2011; Te Poel, Hyballa & Dost, 2015) . Der 
daraus entstandene Trend zu athletischen und auch schnelleren Spielern, 
verbunden mit spieltaktischen Entwicklungen führte dazu, dass das ganze 
Spiel deutlich komplexer und agiler geworden ist (Haugen, 2014). Es 
kommt daher immer stärker auf die individuelle Leistungsfähigkeit der 
Spieler in diesen Bereichen an, damit in der Summation der individuellen 
Leistungsspektren eine möglichst außergewöhnliche Teamleistung geformt 
werden kann. Dies bedeutet auch, dass eine sehr gute Kenntnis der Leis-
tungsfähigkeit, sowohl individuell wie auch kollektiv, vorhanden sein 
muss, um überhaupt gezielt, das heißt im Sinne der Ansprüche im moder-
nen Fußball, fördern zu können oder auch Schwächen zu beheben (Barros 
et al., 2007; Forsman, Gråstén, et al., 2016; López-Segovia, Marques, Van 
den Tillaar & González-Badillo, 2011). Einige Studien haben sich bisher mit 
dem Anforderungsprofil und den leistungsdeterminierenden Faktoren  so-
wie dem individuellen Ausprägungsgrad dieser Leistungsdeterminanten 
im Fußball befasst, dennoch fehlt bisher eine einheitliche Datenbasis 
(Düring, 2011; Haugen, Tønnessen, Hisdal & Seiler, 2014) . Sind die gerade 
angeführten Kenntnisse vorhanden, so können durch gezielte Förderung 
Wettbewerbsvorteile geschaffen werden. Hierzu zählen beispielsweise 
Kenntnisse über die spezifische Leistungsfähigkeit von Spielern in be-
stimmten Bereichen, die Einordnung des Leistungsstandes verbunden mit 
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der Bewertung von Entwicklungsverläufen, die Erfassung differenzierterer 
Auswahlkriterien für Spieler hinsichtlich der positionsbezogenen Leis-
tungsfähigkeit sowie Informationen darüber, wie sich taktische Vorgaben 
auf die positionsspezifische Wettkampfleistungsstruktur auswirken oder  
auch die Evaluation von Trainingsinterventionen und vieles mehr. Diese 
beispielhafte Aufzählung zeigt, wie komplex sich eine individuelle Förde-
rung der Spieler gestaltet, vor allem, wenn zusätzlich noch technische und 
taktische Inhalte integriert werden müssen (Ali, 2011; DFB, 2019; Düring, 
2011; Hägglund, Waldén, Magnusson, et al., 2013). Bei den oben beschrie-
benen Kriterien handelt es sich vornehmlich um Aspekte, die die Physis der 
Spieler betreffen. Die physischen Fähigkeiten, wie etwa Kraft und Schnel-
ligkeit sind dabei relativ einfach zu erheben (Faude, Schlumberger, 
Fritsche, Treff & Meyer, 2010; Meyer, Faude & aus der Fünten, 2013). Aller-
dings erfassen solche Erhebungen lediglich Einzelaspekte der komplexen 
Fußballleistung. In anderen Sportarten, beispielhaft sei die Leichtathletik 
angeführt, ist der Einfluss solcher Erhebungen auf die Wettkampfleistung 
besser kalkulierbar und weist damit eine höhere prognostische Validität auf 
(Düring, 2011; Murr, Raabe & Höner, 2018). All das bisher Ausgeführte be-
zieht sich auf den Fußball im Allgemeinen, sei es der Profi-, Amateur- oder 
auch der Jugendbereich. Wird aber im Besonderen auf den Jugendfußball 
geschaut, so sollte der primäre Fokus ein anderer sein. Während beispiels-
weise im Profibereich der leistungsdiagnostische Ist-Zustand die höchste 
Wichtigkeit hat, so sollte dieser im Jugendbereich nicht derart bedeutend 
sein. Viel relevanter ist die systematische Leistungsdiagnostik im Hinblick 
auf die Erfassung prognostischer Kenngrößen zur Talentselektion (Dodd & 
Newans, 2018; Sarmento, Anguera, Pereira & Araújo, 2018; Turner et  al., 
2011). 
Demnach bilden die Gewinnung von Normwerten der Leistungsfähig-
keit von Jugendlichen unterschiedlicher Alters- und Leistungsklassen bei 
sportmotorischen Schnellkraftdiagnostiken, Lei stungsunterschiede auf ver-
schiedenen Spielpositionen sowie der mögliche Einfluss durch anthropo-
metrische Parameter oder der Körperhaltung auf die Leistungsfähigkeit bei 
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Schnellkraftdiagnostiken die grundlegenden Inhalte dieser vorliegenden 
Dissertationsschrift und gaben den Anreiz, sich mit den folgenden Fragen 
zu beschäftigen, welche in Bezug auf ihre inhaltliche Ausrichtung in the-
matische Bereiche gegliedert werden :  
 Wie gestalten sich die Normbereiche bei Schnellkraftdiagnostiken 
von Jugendfußballern in verschiedenen Altersklassen?  
 Wie entwickeln sich die Schnellkraftwerte von Jugendfußballern 
im Längsschnitt über ein Jahr?  
 Unterscheiden sich die Schnellkraftleistungen von Jugendfußbal-
lern aus DFB Nachwuchsleistungszentren von Jugendspielern aus 
Amateurmannschaften? 
 Gibt es positionsspezifische Unterschiede in Bezug auf die Leis-
tungsfähigkeit bei Schnellkraftdiagnostiken ? 
 Haben anthropometrische Parameter einen Einfluss auf die Leis-
tungsfähigkeit bei Schnellkraftdiagnostiken? 
 Haben Haltungsparameter einen Einfluss auf die Leistungsfähig-
keit bei Schnellkraftdiagnostiken? 
Eine Betrachtung der Fachliteratur zur Leistungsdiagnostik im Jugendfuß-
ball verdeutlicht, dass es trotz der Popularität und dem hohen Forschungs-
interesse an der Sportart nur wenige publizierte Studien gibt, die die moto-
rische Leistungsfähigkeit von Jugendfußballern unter einheitlichen Durch-
führungsstandards abbilden. Insbesondere in Bezug auf die Schnell- und 
Explosivkraft der Beine. Jedoch kann speziell die Analyse des Schnellkraft-
verhaltens der Beinstreckerkette durch vertikale Sprünge, als eine der wich-
tigsten Basisgrößen fußballtypischer explosiver Aktionen betrachtet wer-
den (Faude et al., 2010). Aus diesem Grund ist das Ziel der vorliegenden 
Promotionsschrift, die Leistungsfähigkeit von Jugendfußballern anhand 
valider und standardisierter Testverfahren bewerten und einordnen zu 
können und auf diese Weise prognostische und objektive Kenngrößen zur 
Unterstützung der Talentselektion zu verfassen.    
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2 Gegenstand der Arbeit 
Ein Vergleich zweier Querschnittsuntersuchungen zur Entwicklung im 
englischen Profifußball anhand von zwei Saisons mit sieben Jahren Ab-
stand zeigte, dass in dieser Zeit vor allem eine deutliche Steigerung der 
Dribblinghäufigkeit, der Passhäufigkeit und der Laufgeschwindigkeit mit 
und ohne Ball festzustellen war (Barnes, Archer, Hogg, Bush & Bradley, 
2014). In der Studie zur englischen Liga ergab sich, dass die Spieler  insge-
samt keine längeren Distanzen im Spiel zurücklegten als vorher. Dafür aber 
der Anteil an Läufen mit hoher Intensität, das heißt > 19,8 km/h, um rund 
30 % anstieg. Die Autoren erwarteten, dass die Spieler hierfür größere Pau-
sen einlegen müssten, z.B. bei Eckbällen oder Freistößen, um sich in dieser 
Zeit zu erholen. Diese Annahme konnte jedoch nicht bestätigt werden. Aus 
diesem Grund folgerten sie, dass die ermittelten Entwicklungen aus einer 
höheren körperlichen Leistungsfähigkeit der Spieler resultieren müssen 
und sich im Zuge dessen das Spieltempo insgesamt erhöht hat. Die gestie-
genen physischen Leitungsfaktoren der Spieler führten sie auf verbesserte 
Trainingsbedingungen oder auf die gezielte Rekrutierung von Spielern mit 
höherem physischem Leistungspotenzial zurück. Des Weiteren kamen die 
Autoren zu dem Schluss, dass Schnelligkeit und Läufe bei hohen Intensitä-
ten von höherer Bedeutung für die Leistungsfähigkeit von Fußballspielern 
sind, als die zurückgelegte Gesamtstrecke (Barnes et al., 2014). Die hier be-
schriebenen Ergebnisse können durch weitere Untersuchungen im engli-
schen Fußball (Di Mascio & Bradley, 2013)  oder auch bei Fußball-Weltmeis-
terschaften (Wallace & Norton, 2014) gestützt werden. Die in den Medien 
häufig formulierte These, der gestiegenen Spielgeschwindigkeit im Fußball 
kann somit bestätigt werden. Ein besonders wichtiger Faktor ist in diesem 
Zusammenhang die Schnellkraft (Schlumberger, 2006; Stølen, Chamari, 
Castagna & Wisløff, 2005; Turner & Stewart, 2014). Diese Kraftkomponente 
kommt im Fußball bei zahlreichen Aktionen zum Einsatz, so beispielsweise 
bei explosiven Antritten, Tacklings oder beim Dribbling. Somit lässt sich 
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der Ausprägungsgrad der Schnellkraftfähigkeiten und in Verbindung da-
mit auch der Schnelligkeit zu den wichtigsten leistungsdeterminierenden 
Faktoren eines Fußballspielers zählen (Dargatz, 2008). Auch Faude et al. 
(2012) kamen zu diesem Ergebnis. Sie untersuchten den Einfluss von Ge-
schwindigkeit und Kraft in Torsituationen im Profifußball. Zu diesem 
Zweck sichteten sie in einer Halbserie der Bundesliga die Videos von 360 
Toren und legten ihren Fokus auf den Torabschluss sowie auf den assistie-
renden Spieler in der Torvorbereitung. Dabei wurden die Bewegungen in 
unterschiedliche Kategorien eingeordnet, wie etwa linearer Sprint oder 
Richtungswechselsprint. Sie stellten fest, dass bei 83 % der Tore eine 
schnellkräftige Aktion des Torschützen oder des assistierenden Spielers vo-
rausging. Des Weiteren ermittelten die Autoren, dass knapp die Hälfte der 
Tore (45 %) in Verbindung mit Sprints standen, die zu erheblichen Teilen 
ohne Gegner und ohne Ball stattfanden. Sie kamen daher zu dem Schluss, 
dass der lineare Sprint die häufigste Aktion bei Torsituationen darstellt und 
die Schnell- und Explosivkraftfähigkeiten aus diesem Grund von besonde-
rer Bedeutung sind (Faude, Koch & Meyer, 2012) . Aus diesem Grund sollte 
die Analyse dieser Faktoren von besonderem Interesse für leistungsdiag-
nostische Untersuchungen sein  und auch im Training sollte die Entwick-
lung dieser Fähigkeiten spezifisch und gezielt gefördert werden  (Meylan, 
Cronin, Oliver, Hughes & Manson, 2014; Schlumberger, 2006; Turner & 
Stewart, 2014). 
Bereits im Jugendfußball sollten diese  Erkenntnisse berücksichtigt wer-
den, denn jedes Jahr finden im Nachwuchsbereich zahlreiche Selektions-
prozesse statt, um Talente zu identifizieren und ihren möglichen Entwick-
lungsprozess abzuschätzen. Diese Talentselektion erfolgt in der Regel an-
hand der subjektiven Bewertung erfahrener Trainer (Larkin & O’Connor, 
2017; Meylan, Cronin, Oliver & Hughes, 2010; Murr et al., 2018) . Obwohl 
die Trainer die j ungen Spieler auf Grundlage langjähriger Erfahrung und 
einer hohen fachlichen Expertise bewerten, findet das Urteil in der Regel 
vorwiegend auf subjektiver Basis statt. Untersuchungen weisen darauf hin, 
dass Trainer und Vereine die Jugendspieler dabei häufig in erster Linie 
Gegenstand der Arbeit   
10 
 
nach anthropometrischen Charakteristiken auswählen (Helsen, Van 
Winckel & Williams, 2005; Larkin & O’Connor, 2017; Murr et al., 2018; 
Vaeyens, Philippaerts & Malina, 2005) . Sport- und Bewegungswissenschaft-
ler, die insbesondere die genetische Komponente der Leistung beurteilen 
könnten, spielen bei diesen Prozessen oftmals eine untergeordnete Rolle  
(Williams & Reilly, 2010) . Auch wenn die Gesamtbewertung von jungen 
Fußballern durch Trainer, Scouts und Vereine nach wie vor als Goldstan-
dard der Talentselektion betrachtet werden sollte, empfiehlt es sich die sys-
tematische Leistungsdiagnostik als objektives und ergänzendes Bewer-
tungskriterium unterstützend einzusetzen (Allen & Hopkins, 2015; Dodd & 
Newans, 2018; Reilly, Bangsbo & Franks, 2000) . Ein Verständnis der Leis-
tungsentwicklung verschiedener Beanspruchungsformen könnte dabei für 
die Talentidentifikation hilfreich sein und wichtige Informationen für die 
langfristige Trainingsgestaltung im Jugendfußball liefern (Allen & 
Hopkins, 2015). 
Obwohl die im Volksmund vorherrschende Aussage, die Schnelligkeit 
sei nicht trainierbar, durch viele Untersuchungen widerlegt werden kann  
(Cronin & Hansen, 2005; Haugen et al., 2015; Moran, Sandercock, Rumpf & 
Parry, 2017), erweist sich die Förderung der Schnellkraftfähigkeiten wie  
Sprüngen und Sprints, vor allem auf einem höheren Leistungsniveau, häu-
fig als nur schwer zu entwickeln (Haugen, 2017). I st das bei Jugendlichen 
vielleicht noch möglich, so gilt diese Aussage vor allem für den Erwachse-
nen- bzw. Hochleistungsbereich (Haugen, Seiler, Sandbakk & Tønnessen, 
2019). Aus diesem Grund ist es ratsam gezielte Trainingsprozesse zur För-
derung der Schnellkraft bereits im Jugendbereich zu implementieren und 
diese Prozesse regelmäßigen Kontrollen in Form von leistungsd iagnosti-
schen Untersuchungen zu unterziehen (Meylan, Cronin, Oliver, Hughes, et 
al., 2014). Darüber hinaus können besonders explosivkräftige und schnelle 
Spieler gezielt gefördert werden. Doch obwohl die Leistungsdiagnostik im 
Fußball fester Bestandteil ist, gib t es nur wenige publizierte Daten, die un-
ter einheitlichen und standardisierten Bedingungen wie beispielsweise ein-
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heitlichen Messmaterialien oder identischen Teststandards, erhoben wur-
den. Gleichzeitig liegen in der Fachliteratur kaum vergleichbare Daten zu 
Schnellkraftwerten in verschiedenen Alters- oder Leistungsklassen vor. 
Demzufolge sollen im Rahmen dieser Arbeit Schnellkraftdaten erhoben 
werden, die Bewertungen und Vergleiche der Leistungsfähigkeit von Spie-
lern im Jugendfußball ermöglichen und somit hilfreich für die objektive Be-
wertung der Spieler sein könnten. Ziel dieser Arbeit ist deshalb eine stan-
dardisierte Erfassung von Leistungsparametern bei prognostisch validen 
und fußballspezifischen Schnellkraftdiagnostiken 
 in verschiedenen Altersklassen, 
 in verschiedenen Leistungsklassen, 
 für verschiedene Spielpositionen,  
 zur Bewertung der längsschnittlichen Entwicklung über ein Jahr, 
 und zur Analyse von Einflussfaktoren auf die Leistungsparameter. 
Bevor im methodischen und empirischen Teil dieser Arbeit die maßgeb-
lichen Fragestellungen des Forschungsvorhabens genauer dargestellt und 
analysiert werden, sollen in den folgenden Kapiteln zunächst einige theo-
retische Hintergründe aufgeführt werden, die von Bedeutung für das wei-
tere Verständnis dieser Arbeit sind. 
 
2.1 Leistungsdeterminierende Faktoren des Fußballspiels 
Fußball ist eine hochkomplexe Mannschaftssportart, die sich aus einem 
relativ einfachen Regelwerk ergibt. Die Grundidee des Spiels besteht darin, 
den Ball durch passen, führen und schießen mit Füßen, Beinen, Rumpf und 
Kopf in das Tor des Gegners zu befördern. Als spezifisches Kennzeichen 
des Spiels sticht vor allem heraus, dass die Spieler, mit Ausnahme der Tor-
hüter im eigenen Strafraum, den Ball nicht mit den Händen spie len dürfen 
(DFB, 2020a; Kovar & Zart, 2019) . Die Anforderungen und Voraussetzun-
gen für Spieler sind sehr vielfältig.  Zur Identifikation und Gewichtung all 
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dieser leistungsdeterminierenden Anforderungsgrößen sind exakte Analy-
sen des Belastungs-Beanspruchungsprofils erforderlich. Aus diesem Grund 
sind die Analyse des Anforderungsprofils sowie die Faktoren der Leis-
tungsfähigkeit im Fußball Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 
(Andrzejewski, Chmura, Pluta & Konarski, 2015; Dellal et al., 2011; Tschan, 
Baron, Smekal & Bachl, 2001) . Als die wichtigsten Komponenten um die 
Leistungsfähigkeit im Fußball zu bestimmen, sind dabei Physis, Technik 
und Taktik sowie auch psychologische Eigenschaften anzuführen. Bereits 
Stolen et al. (2005) beschreiben das Anforderungsprofil an Fußballspieler 
als multifaktoriell und machen die Leistungsfähigkeit a bhängig von tech-
nisch/biomechanischen, taktischen, mentalen und physiologischen Fähig-
keiten. In ähnlicher Weise beschreiben auch Bisanz und Gerisch (2010) die 
Kondition, Technik und Taktik als die Säulen der Leistungsfähigkeit im 
Fußball, in die alle physischen, psychischen, mentalen und sozialen Fähig-
keiten integriert sind. Und auch Kalinowski et al. (2019) führen an, dass die 
psychologischen und motorischen Fähigkeiten von entscheidender Bedeu-
tung für die Leistungsfähigkeit von Fußballspielern  sind. Allerdings ist es 
aufgrund der Komplexität des Spiels äußerst schwierig, eine exakte Ge-
wichtung dieser Komponenten zu benennen (Forsman, Blomqvist, Davids, 
Liukkonen & Konttinen, 2016; Rösch et al., 2000) . Dementsprechend, ist die 
Leistungsfähigkeit von Fußballern äußers t komplex und setzt sich aus einer 
Vielzahl leistungsdeterminierender Komponenten zusammen. Für ein de-
taillierteres Bild der vier in der Literatur konform beschriebenen Hauptfak-
toren der sportlichen Leistungsfähigkeit im Fußball sollen die Begriffe 
Technik, Taktik, Psyche und Physis  in den folgenden Punkten etwas ge-
nauer vorgestellt werden.   
 
2.1.1 Technik  
Schnelle Dribblings, spektakuläre Finten und präzise Pässe prägen den 
Fußball und tragen in hohem Maße zu seiner Attraktivität für Spieler, Fans 
und Zuschauer bei. Infolge dessen bezieht sich das  allgemeine Verständnis 
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zum Begriff der Technik im Fußball vorwiegend auf die effektive und ge-
zielte Ballbehandlung, Ballverarbeitung und das Dribbling. Die Besonder-
heit des Fußballs besteht dabei darin, dass das Spielgerät in erster Linie mit 
den Füßen geführt und verarbeitet werden muss. Diese Eigenschaften wer-
den als die Kernkompetenz des Fußballspiels betrachtet (Koopmann, Faber, 
Baker & Schorer, 2020). Definitionsgemäß umfasst der Begriff j edoch zu-
sätzlich alle koordinativen Fähigkeiten und Bewegungen die mit und ohne 
Ball in Verteidigungs-, wie auch in Angriffssituationen durchgeführt wer-
den (Bisanz & Gerisch, 2010). Des Weiteren umfassen die technischen Fä-
higkeiten alle fußballspezifischen Bewegungsabläufe , mit denen zielgerich-
tete Spielhandlungen möglich werden. Hierzu gehören insbeson dere moto-
rische Spielhandlungen mit denen in jeder Situation, also auch unter Geg-
nerdruck präzise agiert werden kann (Bisanz & Gerisch, 2010). Das Spielni-
veau von Fußballmannschaften hängt dabei in wesentlichen Teilen von den 
spieltechnischen Fertigkeiten der Spieler ab (Rehagel, 2011). Die nachfol-
gende Abbildung 1 zeigt die Fußballtechniken mit und ohne Ball, also die 
Techniken für Angriff und Abwehr. Zu diesen Bewegungsf ertigkeiten ge-
hören zum Beispiel das Passen oder das Dribbling im Angriff, beziehungs-
weise das Tackling in der Abwehr (Bisanz & Gerisch, 2010) . 
 
 
Abbildung 1: S trukturmodell der Fußballtechnik (Bisanz & Gerisch, 2010 , S . 321) 




 Häufig wird die Taktik im Fußball lediglich mit der Formation oder dem 
Spielstil von Mannschaften gleichgesetzt. Definitionsgemäß werden  unter 
dem Begriff der Taktik jedoch alle organisierten Maßnahmen verstanden, 
die darauf  ausgerichtet sind, die Spielziele zu erreichen  (Bisanz & Gerisch, 
2010). Der Begriff kann dabei recht breit interpretiert werden und umfasst 
dementsprechend alle planvollen Handlungen von Spielern und Trainern, 
wie etwa die Strategie und Ausrichtung von Mannschaften, die Besetzung 
von Räumen auf dem Spielfeld und auch die Frage ob eine Mannschaft ver-
mehrt im eigenen Ballbesitz agieren möchte oder es bevorzugt , den Ball 
weniger in den eigenen Reihen zu haben und daf ür auf Konter zu spielen 
(Escher, 2016). Die Taktik ermöglicht es, individuelle und gruppenspezifi-
sche Aktionen so zu organisieren, dass eine kollektive Ausführung entsteht, 
wodurch die Vielfalt und Unvorhersehbarkeit der Aktionen von Mann-
schaften erhöht wird. Eine gute kollektive Organisation zwischen den Spie-
lern einer Mannschaft führt zu einer höheren Wahrscheinlichkeit f ür mann-
schaftlichen Erfolg. Zusätzlich bezieht sich Taktik auf die individuellen Ak-
tivitäten, die von Spielern während eines Spiels ausgeführt werden, um 
sich an die ständigen Veränderungen während eines Spiels anzupassen 
(Lamas, Barrera, Otranto & Ugrinowitsch, 2014) . Aus diesem Grund sind 
die Taktiken von Mannschaften und Spielern im Fußball als dynamische 
Prozesse zu betrachten, die sich durch die Interaktion aller Geschehnisse 
und Gegebenheiten in Spielen ständig verändern. In Abbildung 2 ist eine 
Übersicht zur Fußballtaktik dargestellt. Sie ist in die Individual-, Gruppen- 
und Mannschaftstaktik zu unterteilen. Diese taktischen Bereiche sind in 
erster Linie auf die fußballerische Grundidee ausgerichtet, gegnerische 
Tore zu verhindern und eigene Tore zu erzielen. Das heißt die Taktik richtet 
sich demnach grundlegend auf Abwehr- und Angriffsmaßnahmen (Bisanz 
& Gerisch, 2010). 
 




Abbildung 2: S trukturmodell der Fußballtaktik (Bisanz & Gerisch, 2010, S . 378)  
 
2.1.3 Psyche 
 Zu dem äußerst komplexen Bereich der psychischen Fähigkeiten lassen 
sich alle persönlichen Eigenschaften und Charakteristika zählen, wie unter 
anderem Leistungsbereitschaft, Ehrgeiz, Selbstvertrauen, emotionale Stabi-
lität, Fairness und Risikobereitschaft, wie auch Teamfähigkeit und weitere 
soziale Fähigkeiten (Forsman, Gråstén, et al., 2016; Hotz & Uhlig, 2000). 
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Bisanz und Gerisch (2010) gliedern die psychischen Fähigkeiten im  Hin-
blick auf den Fußball in kognitive, emotionale, motivationale sowie soziale 
Aspekte, die in einer wechselseitigen Abhängigkeit zueinander stehen . 
Kognitive Aspekte wie Reflektion, Entscheidungsfindung sowie Problemlö-
sung oder auch Handlungsschnelligkeit stellen dabei eine wichtige Voraus-
setzung dar, um Spielsituationen zu erfassen, zu analysieren, adäquat zu 
bewerten und angemessen zu handeln  (Rehagel, 2011; Slimani et al., 2016). 
Die Emotionen können somit als subjektive Befindlichkeiten bezeichnet 
werden, die mit Bewertungen der eigenen Situation und physiologischen 
Erregungszuständen verbunden sind (Abdullah, Musa, Maliki, Kosni & 
Suppiah, 2016). Emotionen werden im Sport häufig genutzt bzw. verstärkt, 
um bestimmte Effekte zu erzeugen (Hackfort, 2003). So z.B. durch Anspra-
chen und Motivationsreden vor einem Spiel oder Reaktionen auf zuvor ein-
getretene Ereignisse. Dabei spielt j edoch auch die Emotionskontrolle eine 
wichtige Rolle, da sie der Vermeidung von negativen Handlungen aus dem 
Affekt heraus, wie etwa dem Nachtreten oder der Vermeidung von Tätlich-
keiten dient und in diesem Zusammenhang dafür sorgt, dass Spieler nicht 
aufgrund von Provokationen oder Ärger den Fokus verlieren  (Rehagel, 
2011). Die angesprochene Motivation von Spielern ist dabei in der Regel 
hochgradig individuell und unterschiedlich, da sie in hohem Maße situat i-
onsabhängig ist  (Heckhausen & Heckhausen, 2010; Thelwell, Weston & 
Greenlees, 2010). In Abbildung 3 sind die psychischen und sozialen Leis-
tungsfaktoren noch einmal dargestellt. Insgesamt kann zusammenfassend 
festgehalten werden, dass ausgeprägte psychische Fähigkeiten Spieler dazu 
befähigen, erlernte Handlungsmuster auch unter schwierigen Bedingun-
gen, wie etwa in Wettkampfsituationen abrufen zu können  (Bisanz & 
Gerisch, 2010).  
 




 Häufig werden die physischen Eigenschaften auch mit dem Begriff Kon-
dition zusammengefasst (Bisanz & Gerisch, 2010; Rehagel, 2011) . Der Aus-
prägungsgrad und Erhalt der konditionellen Faktoren, stellt neben der 
Technik, Taktik und Psyche eine weitere leistungsdeterminierende Kompo-
nente dar, um über die gesamte Spielzeit hinweg auf hohem Niveau agieren 
zu können und konkurrenzfähig zu sein  (Kovar & Zart, 2019). Dies wird an 
einem einfachen Beispiel deutlich: Ein schneller Spieler wird eine höhere 
Chance besitzen, leichter und häufiger an den Ball zu kommen. Besitzt er 
überdies eine gute Kraftausdauer, wird er intensive Spielphasen besser to-
lerieren und auch im späteren Verlauf des Spiels wird seine Sicherheit und 
Genauigkeit bei der Behandlung des Balles nur wenig nachlassen. Hat er 
eine gute Ausdauer, wird er diese Fähigkeiten über einen längeren Spiel-
zeitraum zeigen können und seine Leistungsfähigkeit wird in Folge von Er-
müdung langsamer absinken, wobei er zusätzlich schneller regeneriert. So-
mit steht die konditionelle Leistungsfähigkeit in enger Wechselwirkung mit 
der Qualität der Technik und der Spieltaktik eines Spielers  (Düring, 2011). 
In diesem Sinne bezeichnen Bisanz und Gerisch (2010) die Physis bzw. Kon-
dition eines Spielers als das Fundament der Wettkampfleistung im Fußball. 
Der Ausprägungsgrad der Physis bestimmt dabei zu einem großen Teil, wie 
die Spieler ihre Leistungen über das gesamte Spiel bzw. auch über die ge-
samte Saison heraus erbringen (Helgerud, Rodas, Kemi & Hoff, 2011; 
Kalinowski, Bojkowski & Śliwowski, 2019) . In Abbildung 3 sind die physi-
schen Leistungskomponenten gemeinsam mit den psychisc hen und sozia-
len Leistungsgrundlagen strukturell zusammengefasst. Der Begriff Kondi-
tion umfasst dabei die Faktoren Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit und Beweg-
lichkeit/Flexibilität. Die Koordination wird aufgrund ihrer engen Bezie-
hung zur Technik nur im erweiterten Sinne zu den physischen Leistungs-
determinanten gezählt, steht aber in engem Zusammenhang zu den übrigen 
physischen Faktoren (Borysiuk et al., 2018). Aufgrund der besonderen Be-
deutung für den weiteren Verlauf dieser Arbeit soll in der Folge auf die 
physischen Leistungsgrundlagen genauer eingegangen werden.  




Abbildung 3: S trukturmodell der Kondition im Fußball (Bisanz & Gerisch, 2010, S . 
72)  
Diese Bereiche können auch unter dem Begriff der konditionellen oder 
auch motorischen Fähigkeiten zusammengefasst werden. Die Motorik be-
zeichnet hier die Gesamtheit aller Steuerungs- und Funktionsprozesse, die 
für die Durchführung aller fußballspezifischen und sportlichen Haltungen 
und Bewegungen erforderlich sind (Dargatz, 2008).  
Die Kraft ist dabei im Rahmen der physischen Faktoren von besonderer 
Bedeutung, denn bei sportlichen Betätigungen sind viele verschiedene Ar-
ten der Kraft erforderlich, um die unterschiedliche Muskelarbeit und die 
deutlich zu differenzierenden Muskelanspannungen zu beschreiben 
(Weineck, 2010). Es ist daher erforderlich den Kraftbegri ff in verschiedene 
Arten zu differenzieren. Dementsprechend können die Kraftfähigkeiten in 
Maximalkraft, Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraftausdauer unterschieden 
sowie durch spezifische Methoden des Krafttrainings gefördert werden 
(Hottenrott & Hoos, 2013) . Der Begriff der Maximalkraft bezeichnet die 
höchstmögliche Kraft, die vom Nerv-Muskel-System willentlich herbeige-
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führt werden kann. Die Ausprägung der Maximalkraft steht in enger Bezie-
hung zur Ausprägung und Qualität zahlreicher sportartspezifischer Aktio-
nen, wie insbesondere bei dynamischen und kraftvollen Bewegungen wie  
Antritten, Kopfbällen, Torschüssen usw. Dabei spielen hohe Kraftwerte der 
unteren Extremitäten eine entscheidende Rolle für ein hohes Maß an 
Schnelligkeit und eine gute Sprungfähigkeit von Fußballern. Durch Kraft-
training und das damit verbundene Muskelwachstum sowie die Rekrutie-
rung höherer Zahlen von aktiven Muskelfasern kann das Kraftpotenzial ge-
steigert werden (Wirth, Keiner, Szilvas, Hartmann & Sander, 2015) . Aller-
dings sind absolute Maximalkraftwerte im Kontext Fußball dabei weniger 
bedeutend, als die Relativkraft in Bezug zum eigenen Körpergewicht  
(Comfort, Stewart, Bloom & Clarkson, 2014) . Die Schnellkraft bezeichnet 
die Fähigkeit des neuromuskulären Systems, einen möglichst hohen Kraf-
timpuls in möglichst kurzer Zeit zu produzieren und gliedert sich in die 
Komponenten Startkraft, Explosivkraft und Maximalkraft (Wirth, 
Schlumberger, Zawieja & Hartmann, 2012) . Die Startkraft bezeichnet dabei 
den initialen Anstieg eines Kraftimpulses (Kraftwert nach 20-30 ms), die 
Explosivkraft bezeichnet die Fähigkeit diesen begonnenen Kraftimpuls ma-
ximal weiterzuentwickeln und die Maximalkraft bestimmt in diesem Kon-
text dann die Höhe des dynamisch realisierten Kraftmaximums. Diese Fak-
toren kommen im Fußball bei zahlreichen verschiedenen Aktionen zum 
Tragen, wie etwa Sprüngen, schnellen Antritten, Richtungswechseln, 
Schüssen oder auch Tacklings. Die Reaktivkraft bezeichnet die Fähigkeit 
des neurotendomuskulären Systems einen möglichst hohen Kraftstoß in-
nerhalb eines Dehnungs-Verkürzungs-Zyklus (DVZ) zu erzeugen (Wirth, 
Sander, Keiner & Schmidtbleicher, 2011) . Die Reaktivkraft wird dabei in 
zwei Formen unterteilt: in den kurzen DVZ (< 200 ms), wie etwa bei der 
Stützphase im Sprint oder auch bei kurzen reaktiven Sprüngen , sowie in 
den langen DVZ (> 200 ms), wie etwa bei Absprüngen zum Kopfball oder 
Hechtsprüngen von Torhütern zur Ballabwehr  (Hottenrott & Hoos, 2013). 
Der Begriff Kraftausdauer bezeichnet die Fähigkeit des neuromuskulären 
Systems, möglichst hohe Anteile der Maximal - oder Schnellkraft (> 30 %) 
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möglichst lange erbringen zu können und kann damit als Ermüdungswi-
derstandsfähigkeit bei mittleren bis hohen Krafteinsätzen verstanden wer-
den (Sander, 2015).  
Bei zyklisch-dynamischen Sportarten wie Fußball ist die Kraftausdauer 
somit von hoher Bedeutung in intensiven Spielphasen und bei wiederhol-
ten Sprints. Diese Belastungsform findet oberhalb der Individuellen Anae-
roben Schwelle (IAS) statt und steht demnach in enger Beziehung zur an-
aeroben Ausdauer. Somit wird deutlich, dass unter der physischen Kompo-
nente Ausdauer nach der Art der Energiebereitstellung in die aerobe und 
die anaerobe Ausdauer unterschieden werden sollte (Evangelos, Lefteris, 
Aristotelis, Ioannis & Natalia, 2016) . Die aerobe Ausdauer kommt im Fuß-
ball vorwiegend bei der stetigen Korrektur des Stellungsspiels zum Tragen 
und dient somit in erster Linie dazu, die hohen Gesamtlaufdistanzen in 
Fußballspielen tolerieren zu können. Des Weiteren verhindert die Aus-
dauer ermüdungsbedingte Leistungsabnahmen während dem Training und 
Spielen und fördert die Regeneration nach und während sportlichen Belas-
tungen (Dransmann, 2020). Bei sportlichen Aktivitäten wie dem Fußball 
spielen wie auch anderen Mannschaftssportarten handelt es sich dabei im-
mer um Mischformen der Energiegewinnung.  
Bei Fußballern wird unter dem Begriff der Schnelligkeit in erster Linie 
die Sprintschnelligkeit von Spielern verstanden (Haugen et al., 2019). Die 
Determinanten der Schnelligkeitsleistungen sind dabei allerdings äußerst 
vielfältig und komplex. Neben genetisch bedingten Voraussetzungen wie 
der Verteilung von schnell-kontrahierenden Fast-Twitch Muskelfasern und 
den langsamen Slow-Twitch Muskelfasern, spielen auch kognitive, neuro-
nale und tendomuskuläre Prozesse eine wichtige Rolle  (Pickering et al., 
2019). Die Schnelligkeit als Reinform ist in der Sportpraxis im Prinzip nicht 
zu finden, was durch Unterbegriffe wie Schnellkraft und Schnelligkeitsaus-
dauer verdeutlicht wird. Vielmehr setzt sie sich, j e nach Bewegungsform zu 
unterschiedlichen Anteilen aus Schnellkraft (vor al lem aus Explosiv- und 
Reaktivkraft), Bewegungskoordination sowie den elementaren Schnellig-
keitskomponenten zusammen (Morin, Edouard & Samozino, 2011) . 
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Im Fußball kann die Beweglichkeit grundlegend als j ene motorische Fä-
higkeit verstanden werden, Bewegungen und Haltungen im Rahmen von 
anatomisch vorgegebenen Bewegungsamplituden ausführen und einneh-
men zu können (Gärtner, 2016). Eine gute Beweglichkeit gewährleistet 
dementsprechend die Möglichkeit Bewegungen mit der optimalen Schwin-
gungsweite bzw. Amplitude der jeweiligen Gelenke in ihrer Endstellung 
ausführen zu können, wodurch ihr auch eine präventive Wirkung vor Mus-
kel- und Sehnenverletzungen zugesprochen wird (Remmert, 2020). 
Die Koordination steht in enger Beziehung zu den technischen Fähigkei-
ten eines Fußballspielers. Gut ausgebildete koordinative Fähigkeiten bilden 
dabei die Voraussetzung für das Erlernen, Verbessern, Stabili sieren und 
Anwenden sportartspezifischer Techniken (Golle, Mechling & Granacher, 
2019). Aus diesem Grund wird der Begriff häufig in erster Linie in Verbin-
dung zur Ballbehandlung gesetzt. Doch neben der hohen Bedeutung für die 
Fußballtechnik, besitzt sie j edoch auch eine wesentliche Voraussetzungs-
funktion für die Entwicklung und Leistungsausprägung von Kraft, Aus-
dauer, Schnelligkeit und Beweglichkeit (Raiola & Altavilla, 2020) . Je besser 
die koordinativen Fähigkeiten der Spieler ausgebildet sind, desto ökonomi-
scher und effektiver können sie die sportartspezifischen Bewegungen 
durchführen und anwenden (Golle et al., 2019). 
  
2.2 Die Leistungsfähigkeit von Fußballspielern  
Das Leistungsniveau und der Erfolg eines Fußballspielers werden durch 
eine Vielzahl unterschiedlicher Einflussfaktoren bedingt. Aufgrund der 
Komplexität des Fußballspiels erscheint es wenig sinnvoll, einem der zuvor 
beschriebenen Faktoren dabei eine übergeordnete bzw. dominante Rolle 
zuzuordnen (Ali, 2011; Forsman, Blomqvist, et al., 2016; Rehagel, 2011) . Es 
ist für einen Fußballspieler vie lmehr erforderlich, dass er all  diese Faktoren 
in sich vereint. Allerdings sind diese nicht bei j edem Spieler auf Hochleis-
tungsniveau maximal oder gleichermaßen ausgeprägt. Insofern determinie-
ren die Kombination und der Ausprägungsgrad aller relevanten Faktoren 
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die individuelle Spielleistung (Bisanz & Gerisch, 2010). Die Fähigkeit, all 
diese Bewegungs- und Handlungsmuster geschickt und effektiv auszufüh-
ren, erscheint dabei als der wichtigste Aspekt der Fußballleistung. Die Spie-
ler müssen ihre kognitiven, perzeptiven und motorischen  Fähigkeiten auf 
schnell wechselnde Situationen anwenden. Ein hohes Maß an Wahrneh-
mungs- und Handlungsschnelligkeit zeichnet diejenigen Spieler aus, die in 
der Lage sind, sich ständig wechselnde Situationen schnell und e ffizient zu 
verarbeiten, bevor sie s ich für eine geeignete Handlungsweise entscheiden. 
Die motorischen Eigenschaften, die erforderlich sind, um den Ball erfolg-
reich zu kontrollieren, zu passen, zu dribb eln und auf das Tor zu schießen 
in Verbindung mit der Fähigkeit die physischen Beanspruchungen best-
möglich zu bewältigen sind grundlegende Voraussetzungen für den Erfolg 
eines Fußballspielers (Ali, 2011). 
In vielen Bereichen hinkt das wissenschaftliche Verständnis dieses The-
mas noch immer der Praxis hinterher, weshalb Spieler häufig ihre Fähig-
keiten eher durch individuelle Erfahrungen als durch forschungsbasierte 
Anleitung erwerben (López-Segovia et al., 2011). Bemühungen den Fußball 
und auch die Spieler zu verbessern gehen vorwiegend in die Richtung der 
technischen, taktischen und physischen Weiterentwicklung (Bode & Hain, 
2009; Geese, 2009; Lamas et al., 2014). Das Regelwerk bietet dabei den Rah-
men, innerhalb dessen die Spieler die erwähnten Fähigkeiten ausüben müs-
sen. Doch während die grundlegenden Regeln im Fußball sich größtenteils 
seit vielen Jahren nicht geändert haben, hat sich das Spiel stetig weiterent-
wickelt (Wallace & Norton, 2014). Dabei ist das Spiel durch die Verbesse-
rung der technischen Ausbildung, Kondition und Taktik deutlich schneller 
geworden (Barnes et al., 2014; Di Mascio & Bradley, 2013) . Dementspre-
chend müssen die Spieler die Komponenten der Leistungsfähigkeit nicht 
nur beherrschen, sondern sie auch unter gestiegenem Zeit -, Raum- und 
Gegnerdruck ausüben (Bisanz & Gerisch, 2010). In einer Untersuchung von 
Reilly (2010) wurden unterschiedliche Aktivitäten anhand der Spielzeit ka-
tegorisiert: Stehen, Gehen, Laufen, Rückwärts-, Seitwärtsbewegung, Sprin-
ten und Ballaktionen. Reilly registrierte anhand der Gesamtlaufleistung, 
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dass 24 % der Strecke gegangen wurde, 36 % gejoggt, 20 % gelaufen, 7 % 
Rückwärtsbewegungen stattfanden, 11 % Sprints und lediglich 2 % der Ak-
tivitäten mit Ball erfolgten. Diese Beobachtungen decken sich weitestge-
hend mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (Stølen et al., 2005; 
Taylor, Wright, Dischiavi, Townsend & Marmon, 2017; Tschan et al., 2001) . 
Im Rahmen eines ähnlichen Forschungsprojekts untersuchten Buchheit et 
al. (2010) die Bewegungsprofile von Fußballspielen im Jugendfußball und 
ermittelten dabei in den Altersklassen von U13 bis U18 vergleichbare Be-
wegungsanteile, auch wenn die Gesamtlaufstrecke auf eine Spielzeit von 90 
Minuten mit 7,5 bis 9 km etwas geringer ausfiel (Buchheit, Mendez-
Villanueva, Simpson & Bourdon, 2010) . Aus diesem Grund werden die kon-
ditionellen Parameter in der Fachliteratur immer wieder als Basis für die 
Umsetzung taktischer und technischer Fähigkeiten im Fußball beschrieben 
(Bisanz & Gerisch, 2010; Reilly, 2010; Stølen et al., 2005) .  
 
2.3 Physisches Anforderungsprofil im Fußball 
Die Aktivitäten der Spieler auf dem Spielfeld sowie die Anforderungen 
mit denen diese konfrontiert sind ergeben sich aus den Rahmenbedingun-
gen des Fußballspiels. Gemäß Regelwerk dauert das  Spiel 90 Minuten, die 
in zwei 45-minütige Halbzeiten unterteilt sind (DFB, 2020a). Diese Spiel-
länge trifft allerdings nicht auf den Jugendfußball zu. Hier variiert die 
Spieldauer von 40 und 50 Minuten bei den Kleinsten, d.h. Bambini, F - und 
E-Junioren (unter 7 bis unter 11 Jährige) über 70 Minuten bei den C-Junio-
ren (unter 15 J ährigen) bis hin zu den vollen 90 Minuten bei den A-Junioren 
(unter 19 Jährige) (DFB, 2020a). Die Regeln sehen überdies vor, dass auf-
grund von Spielunterbrechungen in beiden Halbzeiten eine Nachspielzeit 
hinzukommen kann, welche durch den Schiedsrichter aufgrund von z .B. 
Auswechslungen oder Zeitspiel festgelegt wird (DFB, 2020a). Im Gegensatz 
zu anderen Sportarten wird die Spielzeit bei Unterbrechungen nicht ange-
halten. So kommt es zwischen der in den Regeln vorgesehenen Spielzeit 
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und der tatsächlichen Spielzeit zu deutlichen Abweichungen. Die soge-
nannte effektive Spielzeit  liegt dabei nicht bei 90, sondern eher bei rund 50 
Minuten (Football-Observatory, 2020). Diese effektive Spielzeit variiert von 
Spiel zu Spiel, aber auch von Liga zu Liga. Während in Portugal die effek-
tive Spieldauer bei durchschnittlich lediglich 50,9 % der, gemäß Regelwerk 
vorgesehenen, 90 Minuten liegt, umfasst die effektive Spielzeit in Schweden 
den europäischen Höchstwert von 60,4 %. Die deutsche Fußball Bundesliga 
liegt dabei mit 58,5 % im oberen Bereich im europäischen Vergleich  
(Football-Observatory, 2020; Poli, Besson & Ravenel, 2018). Das Regelwerk 
sieht grundsätzlich drei Spieler-Wechselmöglichkeiten vor, wobei seit der 
Corona-Pandemie 2020 der Weltverband FIFA diese Wechselmöglichkeiten 
auf fünf Spielerwechsel angehoben hat. Rückwechsel sind bei den Erwach-
senen, im Gegensatz zum Juniorenbereich nicht erlaubt  (DFB, 2020a). 
Innerhalb der 90-minütigen Regelspielzeit absolviert j eder Spieler durch-
schnittlich 1431 Aktionen mit und ohne Ball. Die Aktivitäten eines Spielers 
wechseln damit alle vier Sekunden (Baptista, Johansen, Seabra & Pettersen, 
2018; Rienzi, Drust, Reilly, Carter & Martin, 2000) . In ihrer Untersuchung 
zum Anforderungsprofil im Fußball stellten Stolen et al. (2005) fest, dass 
Antritte und kurze Sprints, mit einer Dauer von durchschnittlich zwei bis 
vier Sekunden, im Schnitt alle 90 Sekunden, erfolgen. Hochintensive Läufe 
finden dabei ca. alle 70 Sekunden statt. Zusätzlich beschreiben die Autoren 
eine Anzahl von rund 15 Tacklings, 10 Kopfbällen und 50 Ballaktionen für 
einen Spieler in einem Spiel.  Auf dieser Basis erweist sich Fußball als eine 
Mannschaftssportart mit intermittierendem Belastungscharakter , da die 
Spieler innerhalb eines Fußballspiels eine lange Gesamtbewegungsdauer 
mit kurzen Unterbrechungen haben, zusätzlich aber auch immer wieder 
hohe Belastungsspitzen und -intensitäten erbringen müssen (Bangsbo, Iaia 
& Krustrup, 2007; Mangan et al., 2017; Oliva-Lozano, Fortes, Krustrup & 
Muyor, 2020). Aufgrund dieser langen Spieldauer besteht dabei ein hoher 
aerober Anteil, so zum Beispiel bei der stetigen Korrektur des  Stellungs-
spiels oder dem Verschieben auf dem Feld. Zudem besteht ein anaerober 
Anteil in intensiven Spielphasen, so zum Beispiel beim Kontern und dem 
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Umschaltspiel oder auch bei häufig auftauchenden kurzen Belastungsspit-
zen, wie Antritten, Sprints, Sprüngen, Tacklings, Dribblings, Torschüssen 
und vergleichbaren Aktionen. Die Spieler vollführen demnach eine Viel-
zahl verschiedenster Handlungen im Spiel, sowohl mit als auch ohne Ball 
(Aquino, Puggina, Alves & Garganta, 2017; Baptista et al., 2018; Stølen et 
al., 2005; Sullivan et al., 2014; Tschan et al., 2001) . In einer Untersuchung 
über mehrere Spielzeiten im dänischen Fußball analysierte Bangsbo (1994) 
die Spielaktivitäten von Profifußballern. Mit Hilfe einer Videoanalyse wur-
den dabei die Daten von jedem Spieler einzeln aufgezeichnet. Auf diese 
Weise war es möglich, die Bewegungen zu unterscheiden und eine Katego-
risierung der Laufintensitäten vorzunehmen. Dementsprechend unterteilt e 
der Autor die Laufprofile von Fußballern in sieben unterschiedliche inten-
sitätsabhängige Aktivitätskategorien: 
 Stehen 
 Gehen (≥ 4 km/h) 
 Traben (≥ 8 km/h) 
 Langsames Lauftempo (≥ 12 km/h) 
 Mittleres Lauftempo (≥ 16 km/h) 
 Hohes Lauftempo (≥ 21 km/h) 
 Sprint (≥ 25 km/h) 
Diese Vorgaben sind im Rahmen des Definitionskataloges für offizielle 
Spieldaten der DFL angepasst und überarbeitet und auf diese Weise für die 
Spielanalyse und die moderne Fußballberichterstattung erschlossen wor-
den (DFL, 2013). In der deutschen Fußball-Bundesliga beruhen solche sta-
tistischen Erhebungen auf den offiziellen Messungen des Unternehmens 
Opta, die den jeweiligen sogenannten Opta-Index für unterschiedlichste 
Messungen herausgeben. Bei diesen Analysen werden Daten zu sämtlichen 
Aktivitäten der Spieler auf dem Platz, wie etwa die Gesamtlaufdistanz, 
Sprints oder Tempoläufe, erhoben. Ein Sprint liegt gemäß Opta dann vor, 
wenn ein Spieler mindestens eine Geschwindigkeit von 6,3 m /s (22,68 km/h) 
erreicht und diese Geschwindigkeit über mindestens zwei Sekunden hält. 
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Hierbei muss er konstant mindestens 4,0 m/s (14,4 km/h) laufen, wobei min-
destens eine Sekunde lang die Geschwindigkeit von 6,3 m/s gehalten wer-
den muss. Ein neuer Sprint  kann erst dann vorliegen, wenn die Schwelle 
von 4,0 m/s unterschritten wird. Im Vergleich dazu liegt ein Tempolauf vor, 
wenn ein Spieler mehr als zwei Sekunden mindestens 4,0 m/s (14,4 km/h) 
läuft und während dieser Zeit mindestens 5,0 m/s (18 km/h) läuft , wobei 
zwischen dem ersten und letzten Erreichen der 5,0 m/s Schwelle mindestens 
eine Sekunde liegt. Gleichzeitig darf die Sprintdefinition nicht erfüllt sein. 
Der Tempolauf ist zeitlich auf die Zeitspanne begrenzt, in der die 5,0 m/s 
Schwelle das erste und das letzte Mal erreicht wird. Ein neuer Tempolauf 
kann erst dann vorliegen, wenn die Schwelle von 4.0 m/s unterschritten 
wird. Die Anzahl der intensiven Läufe ergibt sich auf Basis dieser Erhebun-
gen über die Anzahl aller Tempoläufe und Sprints (DFL, 2013; ligalivenet, 
2020). Ein Indikator der dabei in den Medien häufig für die Bewertung der 
Leistung von Spielern und Mannschaften herangezogen wird, ist die gelau-
fene Gesamtstrecke während eines Spiels.  Diese Gesamtlaufstrecke von 
rund 8.000-12.000 m, legen Spieler im Schnitt zu 98 % ohne Ball zurück 
(Carling, 2010; Stølen et al., 2005) . Bei der Bewältigung solcher Laufdistan-
zen benötigt ein Spieler einen bestimmten Energiebedarf, der in hohem 
Maße davon abhängig ist, mit welcher Geschwindigkeit beziehungsweise 
Belastungsintensität die Laufleistung erbracht wird (Altavilla, Mazzeo, 
D'Elia & Raiola, 2018; Dolci et al., 2020) . Während sich die Gesamtlaufstre-
cke von 8 bis 12 km pro Spiel in den vergangenen 40 Jahren kaum verändert 
hat, ist der Anteil der gelaufenen Strecke bei hohen Intensitäten (>  15 km/h) 
deutlich von 12 % auf 24-28 % angestiegen (Barnes et al., 2014; Tschan et al., 
2001). Diese Entwicklung wird deutlicher, wenn zwei Studien  aus unter-
schiedlichen Untersuchungszeiträumen miteinander verglichen werden. 
Bei einer Untersuchung im belgischen Fußball analysierten und kategori-
sierten van Gool et al. (1987) die Laufprofile und Aktionen von Spielern. 
Zunächst wurde die durchschnittliche Gesamtlaufleistung von 10.225 m er-
mittelt. Innerhalb dieser Gesamtlaufstrecke konnten die Autoren einen An-
teil von 42,9 % mit geringer Intensität, 42,6 % mit mittlerer Intensität und 
Gegenstand der Arbeit   
27 
 
7,5 % mit hoher Intensität feststellen (van Gool, van Gervan & Boutmans, 
1987). Eine Untersuchung von Barnes et al. (2014) in der englischen Liga in 
der Saison 2012/2013 zeigte demgegenüber, dass der Anteil der Laufleis-
tung mit hoher Intensität – hier wurde unter anderem zwischen Hochge-
schwindigkeitslauf (19,8-25,1 km/h) und Sprint (> 25,1 km/h) unterschieden 
– im Vergleich zu der Saison 2006/2007 um 30-35 % gestiegen war. Bei einer 
durchschnittlichen Gesamtlaufleistung von ungefähr 10.881 m betrug der 
Anteil des Hochgeschwindigkeitslaufes rund 10,6 % und der Anteil der 
Sprints im Durchschnitt rund 3,2 % (Barnes et al., 2014). Während demnach 
die Gesamtlaufstrecke in beiden Ländern und über die verschiedenen Zeit-
räume hinweg vergleichbar geblieben ist, ist der Anteil der hochintensiven 
Läufe erheblich angestiegen. Der Anteil hat sich, werden Läufe bei hohen 
Intensitäten und Sprints zusammengenommen, näherungsweise verdop-
pelt. Zusätzlich zeigen Untersuchungen, dass moderne Spielsysteme und 
Mannschaftsformationen einen hohen Einfluss auf die Laufintensitäten von 
Mannschaften haben und Spieler auf unterschiedlichen Spielpositionen 
häufig unterschiedliche Laufanteile aufweisen. Flügelspieler absolvieren 
z.B. größere Distanzen bei hohen Laufintensitäten >  19,8 km/h, wobei zent-
rale Mittelfeldspieler hingegen die größten Gesamtlaufdistanzen z urückle-
gen (Tierney, Young, Clarke & Duncan, 2016; Vardakis et al., 2019) . Dies 
bedeutet auch, dass sich der Energiebedarf der Spieler deutlich unterschei-
det, da höhere Laufintensitäten die anaerobe Stoffwechselkapazität betref-
fen, während größere Gesamtlaufdistanzen bei niedrigeren Intensitäten 
primär die aerobe Ausdauerkapazität beanspruchen.  Aufgrund der zuneh-
menden Belastung durch die höhere Spielintensität müssen Spieler somit 
im heutigen Fußball über eine höhere physische Leistungsfähigkeit verfü-
gen.           
Aufgrund dieser Zusammenhänge werden zwei Aspekte bedeutend: 
Zum einen ist das Training so zu gestalten, dass die Spieler in der Lage 
sind, solche intensiven Phasen eines Spiels auch in ihrer Häufigkeit absol-
vieren zu können. Hierzu haben sich Trainingsverfahren oberhalb der IAS 
etabliert, in Form von kurzen intensiven Belastungen, wie Vier-Minuten-
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Intervallläufen oder kleinen, hochintensiven Spielformen  (Faude, 
Schnittker, Schulte-Zurhausen, Müller & Meyer, 2013; Faude, Steffen, 
Kellmann & Meyer, 2014; Helgerud et al., 2011; Hill -Haas, Dawson, 
Impellizzeri & Coutts, 2011) . Auf der anderen Seite muss bei der Trainings-
steuerung und -gestaltung jedoch auch darauf geachtet werden, dass die  
Belastungsintensität nicht übermäßig gesteigert werden kann. Aus diesem 
Grund kommt der Regeneration eine erhebliche Bedeutung zu  (Meyer, 
Wegmann, Poppendieck & Fullagar, 2014) . Es ist über den Spielverlauf hin-
weg zu beobachten, dass die Anzahl der intensiven Läufe und Sprints zum 
Ende eines Spiels hin abnehmen (Vieira, Carling, Barbieri, Aquino & 
Santiago, 2019). Auch wenn Ermüdungserscheinungen in Fußballspielen 
der Normalfall sind, müssen Spieler auch während des Spiels in der Lage 
sein, weniger intensive Phasen zur Regeneration zu nutzen, um im weiteren 
Spielverlauf folgende hochintensive Phasen weiter absolvieren zu können 
(Meyer et al., 2014). Regenerationsphasen während eines Spiels können die-
sen Ermüdungserscheinungen also ein wenig entgegenwirken und machen 
es möglich, dass auch zum Ende des Spiels noch Läufe mit maximalen In-
tensitäten durchführbar sind. Darüber hinaus ist auch eine Belastungssteu-
erung während des Trainings ein wichtiger Aspekt. Trainingsumfänge und 
-intensitäten müssen derart gestaltet sein, dass Spielern hinreichend Zeit 
zur Regeneration gegeben wird. Dies gilt insbesondere dann, wenn mehr 
als ein Spiel innerhalb einer Woche stattfindet (Bangsbo, Mohr & Krustrup, 
2006). Neben der Aufrechterhaltung der physischen Leistungsfähigkeit, ist 
vor allem auch die Regeneration von hoher Bedeutung, da hierdurch ermü-
dungsbedingten Verletzungen entgegengewirkt werden kann (Dupont et 
al., 2010; Ispirlidis et al., 2008; McCall et al., 2020) . Verletzungen stellen im 
Fußball ein wichtiges Problemfeld dar , da sie teilweise zu langen Ausfall-
zeiten für Spieler führen und darüber hinaus der Ausfall von Schlüsselspie-
lern auch negative Auswirkungen auf den Erfolg von Mannschaften haben 
kann (Carling, Le Gall, McCall, Nédélec & Dupont, 2015) . Während in einer 
Kontaktsportart wie Fußball  Verletzungen durch gegnerischer Einwirkun-
gen kaum vermeidbar und keine Seltenheit sind, handelt es sich allerdings 
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bei mehr als der Hälfte aller auftretenden Verletzungen um sogenannte 
Non-Kontakt-Verletzungen, die vorwiegend den Muskel-Sehnen- und Ge-
lenk-Bandapparat betreffen (Ekstrand, Hägglund & Waldén, 2011a; Faude, 
Meyer, Federspiel & Kindermann, 2009; Hägglund, Waldén & Ekstrand, 
2013). Neben dem Eintreten von Rezidivverletzungen, also Verletzungen 
der gleichen Art, die aufgrund einer unvollständigen Rehabilitation einer 
vorangegangenen Verletzung an der gleichen Stelle entstehen, liegen bei 
solchen Verletzungen auch häufig ermüdungsbedingte Ursachen aufgrund 
der hohen Spielintensität, der langen Spieldauer und der engen Wettkampf-
dichte vor (Hägglund, Waldén & Ekstrand, 2006; Rose & Imhoff, 2006). Um 
diese Verletzungsursachen möglichst zu minimieren spielt die Regenera-
tion also eine ebenso wichtige Rolle wie Fitness bzw. der Ausprägungsgrad 
der sportmotorischen Fähigkeiten der Spieler  (Fanchini et al., 2020) .  
 
2.4 Sportartspezifische Relevanz der Schnelligkeit und 
Schnellkraft  
Spielanalysen zeigen, dass sich die Zahlen der Sprints und intensiven 
Läufe im Laufe der vergangenen Jahre verändert haben (Di Mascio & 
Bradley, 2013; Oliva-Lozano, Fortes, et al., 2020; Wallace & Norton, 2014). 
Auch in der Fußball-Bundesliga ist dies zu beobachten. I n der aktuellen 
Saison 2020/21 weist der VFL Wolfsburg nach 26 Spieltagen insgesamt 6.539 
Sprints aus, was einer Anzahl von rund 252 Sprints pro Spiel entspricht 
sowie insgesamt 20.156 intensive Läufe, d.h. 775 intensive Läufe pro Spiel . 
Auch in der vergangenen Saison 2019/20 zeigten sich ähnlich hohe Werte 
von durchschnittlich knapp 265 Sprints pro Spiel  (FC Bayern München), 
gleichzeitig Durchschnittshöchstwert in dieser Bundesligasaison. Auch bei 
den intensiven Läufen war der FC Bayern München Spitzenreiter der ver-
gangenen Saison mit durchschnittlich 749 intensiven Läufen pro Spiel. 
Diese Werte entsprechen deutlichen Steigerungen der Läufe mit hoher In-
tensität, im Vergleich zu den frühen 2000er Jahren , um rund 30 % (DFL, 
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2021). Die hohe Anzahl an Sprints und intensiven Läufen und die Entwick-
lung taktischer Spielsysteme gehen dabei Hand in Hand (Escher, 2016; 
Lamas et al., 2014). In den Fußballmedien wird häufig davon gesprochen, 
dass taktisch gut eingestellte Spieler und Mannschaften weniger Laufarbeit 
verrichten müssen. Diese sehr verallgemeinerte Aussage ist allerdings nicht 
immer zutreffend. Beispielhaft sei das  sehr intensive Gegenpressing ge-
nannt, wie es von Jürgen Klopp geprägt wurde, bei dem der Gegnermann-
schaft der Spielaufbau erschwert werden soll, um den Ball nahe am gegne-
rischen Tor zu erobern und auf diese Weise dann selbst, zum Beispiel über 
ein schnelles Umschaltspiel, zu offensiven Aktionen zu kommen (Escher, 
2018; Jankowski, 2015) . Je nach Spielsystem und taktischer Ausrichtung 
kann eine hohe Dynamik und ein intensives Lauftempo wichtige  Zwecke 
erfüllen. So gewinnt z.B. bei Mannschaften, die Kontern, ein schnelles Um-
schaltspiel bevorzugen oder Gegenpressing spielen, die Schnelligkeit stark 
an Bedeutung (Bisanz & Gerisch, 2010). Ausschlaggebend für ein erfolgrei-
ches Konterspiel, sind schnelle Spieler, die Spielaktionen in höchstem 
Tempo durchführen. Verschiedene Vereine, Mannschaften und Trainer ha-
ben diese taktischen Konzepte des schnellen Umschaltens und Konterns zu 
einer Art Grundphilosophie erhoben und agieren seit einigen Jahren sehr 
erfolgreich mit diesen Systemen (Escher, 2018). Von den 982 erzielten Tref-
fern in der abgelaufenen Saison 2019/2020 fielen 76 % (746  Tore) aus dem 
Spiel heraus, also nicht nach Standardsituationen, wie Eckbällen, Freistö-
ßen oder Elfmetern. Ein Fünftel dieser 746 Tore wurde nach Kontern erzielt, 
was einer Anzahl von 152 Toren entspricht (DFL, 2020b). Spitzenreiter bei 
den Toren nach schnellem Umschaltspiel  sind Borussia Dortmund (18 von 
84 Toren, 21 %) und Bayer Leverkusen (15 von 61 Toren, 25 %). Beide Mann-
schaften setzen dabei auf außerordentlich schnelle Offensivspieler, um ihre 
taktische Ausrichtung optimal zu nutzen. Die Zahl der Tore nach schnellen 
Umschaltmomenten ist dabei in den vergangenen Bundesligaspielzeiten 
kontinuierlich gestiegen. Waren es in der Saison 1999/2000 noch nur knapp 
100, so waren es 20 Jahre später bereits über 150 Kontertore (DFL, 2020b). 
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Diese aufgeführten konkreten Zahlen der Sprints, intensiven Läufe und 
hieraus resultierend der erzielten Kontertore zeigen, dass die Schnelligkeit 
der Spieler eine immer stärker werdende Bedeutung bekommt. Das Spiel 
ist im Verlauf der letzten 40 Jahre und hier vor allem in der jüngeren Ver-
gangenheit seit ca. 2000 immer dynamischer und intensiver geworden  
(Barnes et al., 2014; Di Mascio & Bradley, 2013; Wallace & Norton, 2014). 
Schnelles Umschalten oder Gegenpressing sind wichtige spieltaktische Ele-
mente in fast allen Ligen dieser Welt. In Anbetracht dieser Entwicklungen 
wird auch die steigende Rolle der Schnelligkeit bzw. schnellkräftiger Akti-
onen deutlich. In diesem Zusammenhang fällt auf, dass junge, aufstrebende 
Spieler die momentan in den Profifußball nachrücken, häufig außero r-
dentlich schnell und athletisch sind. Als aktuelle Beispiele aus der Saison 
2019/2020 können hier Alphonso Davis (höchste in einem Spiel gemessene 
Geschwindigkeit: 36,51 km/h) oder auch Achraf Hakimi (höchste in einem 
Spiel gemessene Geschwindigkeit: 36,49 km/h) genannt werden 
(ligalivenet, 2020). Aufgrund dessen erscheint es naheliegend, gezielt nach 
besonders schnellen und athletischen Spielern zu suchen, da neben hohen 
technischen, taktischen, und psychischen Kompetenzen vor allem auch die 
physischen Fähigkeiten ein leistungsdeterminierendes Kriterium im heuti-
gen Spitzenfußball darstellen (Haugen, 2014; Rehagel, 2011) . Die Ansprü-
che gerade an die Physis sind deutlich gestiegen, nicht nur aufgrund der 
hohen Wettkampf- und Belastungsdichte, sondern auch aufgrund der hö-
heren Spielgeschwindigkeit (Haugen, 2014). Spieler müssen also diesen 
physischen Anforderungen gerecht werden um moderne Spielkonzepte er-
folgreich umsetzen zu können. Es kann daher hinsichtlich der Leistungsfä-
higkeit eines Spielers festgehalten werden, dass im heutigen Fußball, so wie 
er in vielen Altersklassen und Ligen weltweit interpretiert wird, die Schnel-
ligkeit einen zentralen motorisch-kognitiven Faktor darstellt (Waldron & 
Murphy, 2013). 
Andrzejewski und Kollegen (2015 und 2016) untersuchten die Aktivitäts-
profile von Spielern unterschiedlicher Spielpositionen  und Wettbewerbe 
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bei gewonnenen und verlorenen Spielen. Im Rahmen dieser beiden Unter-
suchungen stellten die Autoren heraus, dass Spieler im Hochleistungsfuß-
ball mit zahlreichen und wechselnden körperlichen Anforderungen im 
Spiel konfrontiert werden und im Allgemeinen deshalb weniger relevant 
ist, ob die Spieler in irgendeinem der betrachteten Bereiche der körperli-
chen Leistungsfähigkeit eine außergewöhnliche Leistung erbringen, son-
dern in erster Linie von Bedeutung ist, dass die Spieler in allen Bereichen 
ein angemessenes Niveau aufweisen. Die Spezialisierung von spezifischen 
physischen Kompetenzen hängt dabei in erster Linie mit den  physischen 
Anforderungen auf den verschiedenen Spielpositionen der Spieler zusam-
men (Andrzejewski et al., 2015; Andrzejewski, Konefał, Chmura, 
Kowalczuk & Chmura, 2016). Neben diesen Befunden zeigte sich aber auch, 
dass Sprints und andere hochintensive, explosive Aktionen positionsüber-
greifend einen erheblichen Faktor darstellen und spielentscheidend sein 
können. Bereits Reilly et al. (2000) weisen darauf hin, dass schnellkräftige 
Aktionen wie das Gewinnen eines Balles beim Zweikampf, Antritte bei ei-
nem schnellen Umschaltspiel  und zielgerichtete Aktionen beim Torab-
schluss oder seiner Vorbereitung von großer Bedeutung für den Spielaus-
gang sind. Spielentscheidend seien schnellkräftige Aktionen wie Antritte 
und Sprints außerdem, so die Autoren, bei direkten Zweikämpfen oder 
Laufduellen mit gegnerischen Spielern. Faude et al. (2012) bestätigen diese 
Befunde. Die Autoren stellten bei der Untersuchung der Entstehung von 
Toren in der Fußball-Bundeliga fest, dass lineare Sprints die häufigste Ak-
tion beim Torabschluss oder in der Vorbereitung von Toren sind.  
Der Begriff der Schnelligkeit muss in diesem Zusammenhang differen-
ziert gesehen werden. Die Schnelligkeit ist  äußerst komplex und steht in 
engem Zusammenhang mit den konditionellen Fähigkeiten Kraft, Schnell-
kraft und Maximalkraft , die den Ausprägungsgrad der zyklischen Schnel-
ligkeit, wie bei linearen Sprints und der azyklischen Schnelligkeit, wie bei 
Richtungswechseln oder Sprüngen, beeinflussen. Allerdings ist eine Redu-
zierung der Schnelligkeit auf rein  konditionell-energetische Fähigkeiten 
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nicht ausreichend. Die Literatur erweitert diese Sicht daher um die neuro-
physiologische Komponente  und bezeichnet die Schnelligkeit als elemen-
tare Leistungsvoraussetzung bei der azyklische und zyklische Fähigkeiten 
bestimmend sind (Haugen et al., 2019; Howard, Conway & Harrison, 2018). 
Es geht bei der Betrachtung der Schnelligkeit also nicht nur darum, die Sei-
tenlinie rauf und runter zu sprinten, denn die Schnelligkeitsqualitäten eines 
Fußballspielers gehen über dieses einfache Verständnis hinaus. Dies liegt 
allein schon daran, dass die wenigsten Aktionen in einem Spiel zyklisch 
verlaufen. Der weit überwiegende Teil ist azyklisch, so beispielsweise bei 
schnellen Drehungen oder abrupten Richtungsänderungen (Stølen et al., 
2005; Tschan et al., 2001) . Fußballer benötigen dementsprechend eine  be-
sondere, sportartspezifische Schnelligkeit. Dabei müssen die Spieler, nicht 
nur, wie ein Leichtathlet, bestimmte Strecken in höchster Geschwindigkeit 
zurücklegen können, sondern auch dazu in der Lage sein, bestimmte  Bewe-
gungen, wie beispielsweise Drehungen mit und ohne Ball durchzuführen 
(Bisanz & Gerisch, 2010; Hader, Palazzi & Buchheit, 2015). Um bei dem Ver-
gleich zur Leichtathletik zu bleiben: Bei einem Kurzstreckenlauf (wie dem 
leichtathletischen 100 m Lauf), muss ein Athlet vom Start an maximal linear 
beschleunigen, die Maximalgeschwindigkeit über die Distan z aufrecht-
erhalten und dadurch die gegebene Strecke schnellstmöglich zurücklegen. 
Nach passieren der Ziellinie kann er seine Geschwindigkeit nach und nach 
reduzieren, um langsam bis zum Stillstand auszulaufen. Die Anforderun-
gen an die fußballspezifische Schnelligkeit hingegen sind umfangreicher. 
Läufe mit maximaler Geschwindigkeit über ein e Strecke von mehr als 20 m 
kommen selten vor. Die durchschnittliche Sprintdauer beträgt 2 -4 Sekun-
den, bei einer Strecke von durchschnittlich 17 m. Zusätzlich liegt die Sprint-
häufigkeit zwischen 17-81 Sprints pro Spiel für einen Spieler (Andrzejewski 
et al., 2015; Miñano-Espin, Casáis, Lago-Peñas & Gómez-Ruano, 2017). Ein-
flussfaktoren wie der Ball oder auch Gegner und Mitspieler verursachen 
dabei sich ständig ändernde Spielsituationen. Spieler müssen in Folge des-
sen, neben dem Erreichen maximaler Laufgeschwindigkeiten,  in der Lage 
Gegenstand der Arbeit   
34 
 
sein, ständig auf neue Spielsituationen durch abstoppen, beschleunigen so-
wie ändern der Richtung zu reagieren.  Aus diesem Grund lassen sich die 
Sprintcharakteristiken im Fußball als gerade Sprints, Sprints mit Richtungs-
wechseln und wiederholte Sprints kategorisieren (Haugen & Seiler, 2015).  
Hinzu kommt noch, dass beim Fußball , anders als bei einem Kurzstrecken-
lauf in der Leichtathletik, nicht immer die Höchstgeschwindigkeit die Maß-
gabe sein muss, sondern häufig eine Dosierung des Lauftempos erforder-
lich ist, um eine entsprechende Aktion auch erfolgreich umsetzen zu kön-
nen (Düring, 2011; Haugen et al., 2014) . In Folge dieser Rahmenbedingun-
gen unterscheidet sich die Sprinttechnik von Fußballern und Leichtathle-
ten. Fußballer sprinten mit einem tieferen Körperschwerpunkt und gerin-
gerem Kniehub (Haugen, 2014; Haugen et al., 2019) . Auf diese Weise sind 
sie besser dazu in der Lage, schnellstmöglich auf sich ändernde Situationen 
reagieren zu können und jederzeit beispielsweise abstoppen, die Richtung 
ändern oder auch abspringen zu können.  
 
2.5 Spiel- und Wettkampfanalytik - Bewertung der 
Leistungsfähigkeit von Mannschaften und Spielern  
Fußball ist ein komplexes und dynamisches Mannschaftspiel mit inter-
vallartigem Belastungscharakter das hohe Anforderungen an di e physische 
Leistungsfähigkeit der Spieler stellt (Oliva-Lozano, Fortes, et al., 2020) . Es 
kann nicht nur einfach damit beschrieben werden, dass 22 Spieler einem 
Ball hinterherrennen, um ein Tor mehr zu erzielen als die gegnerische 
Mannschaft. Witzigerweise ist genau dies  bei den Kleinsten im Jugendfuß-
ball auf Amateurebene nicht selten zu beobachten. Denn in diesen Alters-
klassen befindet sich oft dort, wo sich die nahezu vollständige Spieler-
traube, Torhüter ausgenommen, tummelt, auch der Ball. Mit zunehmendem 
Alter nimmt allerdings die taktische Disziplin einen immer größeren Raum 
ein. Es wird seitens des Trainerteams eine Spielidee verfolgt, die durch tak-
tische Anweisungen und Vorgaben umgesetzt werden soll. Bei der Bewer-
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tung der Mannschaftsleistung wie auch  von Einzelspielern kommt der ge-
nannten Spielanalyse eine hohe Bedeutung zu. Erst im tatsächlichen Wett-
kampf zeigt sich, ob die im Training einstudierte Spielidee auch funktio-
niert (Brümmer, 2019; Sarmento et al., 2014) . Hier offenbart sich, was bereits 
gut gelingt, wo erhebliche Schwächen sind und wo noch ein Optimierungs-
bedarf besteht. Unter Umständen zeigt sich sogar, dass die Spielidee mit 
den vorhandenen Spielern nicht umzusetzen ist, da diese zum Beispiel die 
benötigten körperlichen Voraussetzungen gar nicht mitbringen. Aufgrund 
der hohen Komplexität des Fußballspiels, die aus den vielseitigen Aktionen 
und Möglichkeiten und der hohen Zahl an Spielern entsteht, ist die 
Spielanalyse von großer Bedeutung. Während bei sportlichen Disziplinen 
wie dem Weitsprung relativ klare Kenngrößen über Sieg und Niederlage 
entscheiden, bilden beim Fußball mehrere Faktoren einen Mosaikstein, der 
Einfluss auf Erfolg oder Misserfolg nimmt (Söhnlein & Borgmann, 2018). 
Hierzu gehören beispielsweise die Passgenauigkeit, die taktische Raumauf-
teilung, die Intensität in Zweikämpfen oder auch die Laufbereitschaft  
(Bisanz & Gerisch, 2010). Defizite oder auch mangelnde Einsatzbereitschaft 
bereits von einzelnen Spielern können dabei das Gesamtergebnis einer 
kompletten Mannschaft beeinflussen (Yang, Leicht, Lago & Gómez, 2018). 
Für die Spielanalyse stehen vor allem zwei grundlegende Analysetechniken 
zur Verfügung (Schmidt, 2015). Zum einen ist dies die Beobachtung des 
verantwortlichen Betreuerteams während des Spiels. Dies wird häufig be-
gleitet durch handschriftliche Notizen der jeweiligen Betreuer, was sie in 
bestimmten Situationen eines Spiels beobachten konnten. Solche Beobach-
tungen sind aber nur bedingt objektiv, da jeder Mensch eine bestimmte Si-
tuation anders beobachtet und bewertet. Eine solche Bewertung kann auch 
aus einer Emotion heraus formuliert sein, da sich der betreffende Betreuer 
beispielsweise über eine bestimmte Situation besonders ärgert. Um aus sol-
chen Beobachtungen und Bewertungen heraus Optimierungshinweise und 
konkrete Trainingsinhalte abzuleiten, bedarf es daher noch einer späteren 
Reflexion über das Wahrgenommene. In diesem Zusammenhang werden 
heute flächendeckend Video-Analysen im Leistungsfußball eingesetzt, um 
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später die durchaus subjektive erste Bewertung auf eine objektive und an-
schauliche Basis zu stellen (Cuevas, Quilon & Garcia, 2020) . Zum anderen 
haben neben der Videoanalyse auch weitere technologische Anwendungen 
Einzug in die Spielanalyse erhalten. Diese könnten vereinfacht unter den 
Begriffen Big-Data und Tracking, also der Standortverfolgung der Spieler 
auf dem Platz zusammengefasst werden (Lanwehr & Mayer, 2018; 
Manafifard, Ebadi & Moghaddam, 2017) . Konkret werden alle Bewegun-
gen, die ein Spieler auf dem Feld macht, aufgezeichnet. Hierfür stehen un-
terschiedliche technologischen Möglichkeiten zur Verfügung, s o z.B. das 
Multi-Camera-System, das Global-Positioning-System oder auch das Local-
Positioning-Measurement. Diese Möglichkeiten erlauben es, eine Vielzahl 
von Leistungsdaten zu ermitteln. So kann nicht nur dargestellt werden, wo 
sich ein Spieler im Sinne der taktischen Ausrichtung während des Spiels 
aufhielt, es können auch Laufwege dargestellt werden oder Geschwindig-
keiten und Laufdistanzen für jeden Spieler ermittelt werden. Solche Leis-
tungsdaten geben den Betreuern umfassendes Material an die Hand, um 
Optimierungsvorschläge abzuleiten und konkrete Trainingspläne aufzu-
stellen (Niedzkowski, 2011). Durch diese beiden Arten der Spielanalyse, 
also Beobachtung und das Tracking, steht den Trainern eine Fülle an Infor-
mationen, wie etwa Gesamtlaufdistanz, Sprintgeschwindigkeit uvm. zur 
Verfügung, um die Leistung von Mannschaften oder auch einzelnen Spie-
lern bewerten und entwickeln zu können (Schmidt, 2015). Trotz dieser mo-
dernen Analyseverfahren und der vielseitigen Informationen sollte j edoch 
bei der Bewertung der Leistungsfähigkeit der Spieler beachtet werden, dass 
die Aktivitäten im Spiel immer von einer Vielzahl verschiedener Faktoren, 
wie Ball, Gegner, Mitspieler uvm. beeinflusst werden. Um die Fähigkeiten 
von Spielern objektiv bewerten und vergleichen zu können, sollte deshalb 
auf Kennwerte, die durch standardisierte diagnostische Verfahren erhoben 
wurden, zurückgegriffen werden (Turner et al., 2011). 
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2.6 Die konditionelle Leistungsdiagnostik im Fußball  
Um aussagekräftige Bewertungen der Leistungsfähigkeit von Spielern 
vornehmen zu können ist es unerlässlich differenzierte, sportartspezifische 
Analysen der leistungsdeterminierenden Faktoren und Beanspruchungsde-
terminanten im Fußball abzuleiten (Ferrauti, Giesen, Merheim & Weber, 
2006; Schwesig et al., 2016) . Solche diagnostischen Untersuchungen dienen 
neben der Erfassung eines Ist-Zustandes, des Weiteren auch der Formulie-
rung trainingswissenschaftlicher Handlungsstrategien zur Förderung rele-
vanter Fähigkeiten, der Erstellung von Interventionen zur Aufrechterhal-
tung der Leistungsfähigkeit während und vor dem Spiel und der Identifi-
zierung von Talenten (Ali, 2011; Vaeyens, Güllich, Warr & Philippaerts, 
2009). Es gibt eine Vielzahl verschiedener Testverfahren, mit denen ein-
zelne Leistungsfaktoren (wie die kognitiven oder die technischen Fähigkei-
ten) oder mehrere Faktoren in Kombination getestet werden sollen. Diese 
Verfahren variieren oft stark in ihrer Art und Komplexität und sehen sich 
alle mit dem Problem konfrontiert, die multifaktorielle Leistungsfähigkeit 
im Fußball in ein standardisiertes und kontrolliertes Testsetting zu übertra-
gen (Ali, 2011; Faude et al., 2010) . Die Messung der technischen, taktischen 
und kognitiven Fähigkeiten gestaltet sich dabei häufig sehr komplex und 
die prognostische Validität dieser Verfahren wird immer wieder in Frage 
gestellt (Düring, 2011). Besonders in diesen Bereichen bleibt deshalb oft nur 
die reine Beobachtung, zum Beispiel durch das betreuende Team auch un-
ter Zuhilfenahme der Video-Analyse innerhalb eines Trainings oder eines 
Spiels (Reinhardt, Schwesig, Lauenroth, Schulze & Kurz, 2019) .  
Bei der Analyse konditioneller Leistungsparameter gestaltet sich dies an-
ders. Die Qualität und Ausprägung der verschiedenen motorischen Fähig-
keiten kann durch etablierte sportmotorische Testverfahren erfasst werden 
(Altmann, Ringhof, Neumann, Woll & Rumpf, 2019; Dugdale, Arthur, 
Sanders & Hunter, 2019). Mithilfe dieser Testverfahren können also u.a. die 
aerobe und anaerobe Ausdauerleistungsfähigkeit, verschiedene Kraftdeter-
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minanten sowie unterschiedliche Facetten der Schnelligkeit überprüft wer-
den. Auf Grundlage dieser Daten können aktuelle Fitnesszustände von 
Spielern ermittelt werden, bei mehrfachen Testungen im Längsschnitt Trai-
nings- und Entwicklungskontrollen durchgeführt oder bei entsprechender 
Datenlage Leistungen von Einzelnen in Bezug zu Vergleichsgruppen ge-
setzt werden. Auf diese Weise kann z.B. im Jugendfußball ermittelt werden, 
ob die körperliche Leistungsfähigkeit in verschiedenen Bereichen der Norm 
in ihrer entsprechenden Altersklasse entspricht oder ob sie unter - bzw. 
überdurchschnittlich ist. Dafür sollten in einem ersten Schritt zunächst eine 
Analyse und Auswertung der Leistungsstruktur anhand geeigneter Verfah-
ren und mit leistungs- und funktionsbeeinflussenden Parametern erfolgen. 
Die Wahl der Messmethodik hängt  dabei immer von einer Reihe von Fak-
toren ab, wie etwa Kosten, verfügbare Zeit,  Raum, Anzahl der Sportler in 
der Kohorte und Erfahrung der Forscher  (Ali, 2011). Auf Basis der erhobe-
nen Messwerte können Trainingsinterventionen geplant und angepasst so-
wie Trainingsinhalte und -entwicklungen bewertet werden. Hierzu zählen 
unter anderem auch medizinische und physiotherapeutische Maßn ahmen. 
Zur Evaluierung der Trainingsprogramme werden die Leistungs- und 
Funktionsdiagnostiken nach einer gewissen Zeit wiederholt und auf Basis 
der Ergebnisse die Trainingspläne entsprechend erneut angepasst 
(Altmann, Kuberczyk, Ringhof, Neumann & Woll, 2018; Nikolaidis et al., 
2016). Voraussetzung für solche Beobachtungen und abgeleiteten Schlüsse 
ist, dass die genutzten Testverfahren objektiv, valide und reliabel sind, das 
heißt, sie müssen wissenschaftlichen Gütekriterien genügen (Hoppe et al., 
2018).  
Die Testverfahren selbst haben sich im Verlauf der letzten 50 Jahre deut-
lich verändert (Hoppe et al., 2018). Abbildung 4 zeigt diese Entwicklung. 
Leistungsdiagnostische Testverfahren haben bereits eine lange Tradition im 
deutschen Hochleistungsfußball. Neben Verfahren wie ergometrischen 
Tests, wie z.B. die Fahrrad- und Laufbandergometrie, Feldstufentests mit 
Untersuchungen der Herzfrequenz und Laktaktanalyse zur Ermittlung der 
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Laufgeschwindigkeit an der IAS oder auch Sprint- und Sprungkraftmes-
sungen durch die Nutzung von Kraftmessplatten und Lichtschranken die 
seit vielen Jahren im Zentrum der Betrachtung stehen (Faude et al., 2010; 
Freiwald et al., 2008), wurden in den vergangenen rund zehn Jahren auch 
verstärkt Ortungssysteme in Training und Spielen eingesetzt. Die Ortungs-
systeme ermöglichen dabei wissenschaftlich detaillierte Spielanalysen hin-
sichtlich des körperlichen Anforderungsprofils zu erstellen. Bei der Erfas-
sung konditioneller Kenngrößen unterliegen sie aber den ständig wechseln-
den Bedingungen und Einflüssen die in Fußballspielen stattfinden. Aus die-
sem Grund sollte die isolierte, sportmotorische Leistungsdiagnostik unter 
Einhaltung wissenschaftlicher Testgütekriterien nach wie vor da s Mittel 
der Wahl zur Erfassung konditioneller Kenngröße n von Spielern sein 
(Hoppe et al., 2018; Hoppe et al., 2013) . 
 
 
Abbildung 4: Entwicklung der konditionellen Leistungsdiagnostik im Fußball 
1970-2018 (Hoppe et al., 2018, S . 538)  
Die einzelnen Testverfahren bei der sportmotorischen Leistungsdiagnos-
tik sind darauf ausgerichtet die verschiedenen Komponenten der konditio-
nellen Fähigkeiten zu untersuchen. Trotz der Beachtung wissenschaftlicher 
Gütekriterien sollen die Verfahren gleichzeitig auch immer möglichst 
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sportartspezifisch und spielnah sein  (Düring, 2011). Aus diesem Grund 
wird die Fahrradergometrie bei Fußballern in der Regel nicht  mehr ange-
wendet, außer bei kardiologischen oder gesundheitsspezifischen Fragestel-
lungen. Bevorzugt eingesetzt werden Feldtestverfahren die auf die Mes-
sung der physischen Komponenten Ausdauerleistungsfähigkeit, Sprint-
schnelligkeit, Sprungkraft und Bewegungsfunktionalität ausgerichtet sind 
(Faude et al., 2010). Einige fußballspezifisch relevante und in der deutschen 
Sportwissenschaft etablierte Verfahren die zur Ermittlung dieser physi-
schen Fähigkeiten Anwendung finden sollen in den folgenden Punkten zur 
besseren Übersicht vorgestellt  werden.  
 
2.6.1 Anthropometrie 
Die Ausgangsbasis einer leistungsdiagnostischen Untersuchung besteht 
in der Regel in der Erfassung der anthropometrischen Daten der Spieler. 
Diese umfasst grundlegend die Ermittlung von Körpergröße und Körper-
gewicht und in Ableitung dessen, die Bestimmung des Body-Mass-Index 
(BMI) anhand der Formel: Körpergewicht (in kg) / Körpergröße (in m) zum 
Quadrat (Meyer, 2007). Neben der Erfassung dieser Daten werden auch teil-
weise Körperfettmessungen vorgenommen, die der Bestimmung der Kör-
perzusammensetzung dienen. Diese erfolgt häufig anhand der Fettzangen-
messung (Kalipermethode) oder auch anhand moderner Bio-Impedanz-
Analysen (Aandstad, Holtberget, Hageberg, Holme & Anderssen, 2014; 
Finn, Saint-Maurice, Karsai, Ihász & Csányi, 2015) .  
 
2.6.2 Ausdauerdiagnostik 
Zur Bestimmung der Ausdauerleistungsfähigkeit wird traditionell unter 
anderem eine Laktatanalyse durchgeführt. Auch eine Spiroergometrie, also 
eine Messung der Ausdauerleistungsfähigkeit anhand von Atemgasen, 
wird häufig eingesetzt (Meyer, Welter, Scharhag & Kindermann, 2003; 
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Ziogas, Patras, Stergiou & Georgoulis, 2011) . Spiroergometrien finden al-
lerdings in der Regel auf dem Laufband im Labor und lediglich in Form 
von Einzeltestungen statt. Aus ökonomischen Gründen werden Ausdau-
erdiagnostiken deshalb bevorzugt draußen und in Gruppen durchgeführt. 
Für diese Form der Untersuchung kommen in der Regel Feldstufentests 
zum Einsatz, bei denen die Belastungsintensität schrittweise gesteigert 
wird. Die Belastungsdauer bei den unterschiedlichen Intensitäten ist zeit-
lich begrenzt, sodass die Intensität in regelmäßigen, gleichlangen Interval-
len erhöht wird. Beim DFB hat sich seit vielen Jahren im Herren- und männ-
lichen Juniorenbereich eine Stufendauer von drei Minuten mit einer Stufen-
höhe von zwei km/h etabliert, wobei die erste Stufe normalerweise bei zehn 
km/h gestartet wird (Faude et al., 2010). Die Belastung wird dabei bis zur 
vollständigen Ausbelastung fortgesetzt. Das Ziel dieses Testverfahrens be-
steht in der Ermittlung der IAS anhand einer Laktatdiagnostik. Aus diesem 
Grund wird vor der Belastung sowie auf j eder Intensitätsstufe und je nach 
Belastungsprotokoll bzw. Schwellenmodell  teilweise auch nach der Belas-
tung arterielles Blut, vorzugsweise aus Ohrläppchen oder Fingerkuppe, zur 
Laktatanalyse entnommen (Meyer, 2007; Röcker, 2013).  
Als weitere häufig angewendete und geeignete Testverfahren sind der 
Shuttle-Run-Test und der YoYo-Test oder auch Beep-Test zu nennen (Grgic 
et al., 2019; Mayorga-Vega, Aguilar-Soto & Viciana, 2015). Im Gegensatz 
zum Feldstufentest handelt es sich bei diesen Tests um nicht -invasive Ver-
fahren, das heißt es wird dabei kein Blut entnommen und lediglich die 
Herzfrequenz aufgezeichnet. Auch hier wird die Belastungsintensität 
schrittweise erhöht. Diese stufen- und rampenförmigen Testverfahren nut-
zen mehrere aufeinanderfolgende Steigerungen der Belastungsintensität, 
deren Belastungszeit begrenzt ist und bei denen eine gewisse Steigerung 
von Stufe zu Stufe stattfindet (Schmitz et al., 2018). Diese Tests werden ver-
mehrt im Jugendbereich eingesetzt, da sie eine kostengünstige Alternative 
zu den teuren Verfahren Laktatanalyse und Spiroergometrie darstellen. Die 
Ausdauerleistungsfähigkeit wird dabei anhand der maximal erreichten Ge-
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schwindigkeitsstufe bestimmt. Da diese Methoden wissenschaftlich gut un-
tersucht sind, können mithilfe der Herzfrequenz Trainingsempfehlungen 
abgeleitet werden. Zudem können mit diesem Verfahren größere Gruppen 
gleichzeitig getestet werden, was zu einer Zeitersparnis führt.  
 
2.6.3 Schnelligkeitsdiagnostik 
Die Unterschiede bei Sprinttests fallen häufig sehr klein aus und die Ef-
fekte von Trainingsinterventionen sind häufig noch geringer  (Haugen, 
2018). Daher ist entscheidend, dass die Datenerfassung in Form von Zeit-
messung und Durchführung nach klaren Teststandards erfolgt, um Leis-
tungsunterschiede und -veränderungen erkennen zu können. Geringfügige 
Änderungen der Messmaterialien oder der Durchführungsstandards kön-
nen dabei schon zu einer deutlichen Beeinflussung der Messergebnisse füh-
ren. Aus diesem Grund ist es wichtig, die gewählte Testmethodik so genau 
wie möglich zu beschreiben (Haugen, 2014). Die Erfassung der Schnellig-
keit sollte mithilfe von Lichtschranken erfolgen, da die Variabilität von 
Handstoppungen die Tag-zu-Tag-Schwankungen der Sprintleistung bei 
weitem übersteigt (Haugen et al., 2019; Hetzler, Stickley,  Lundquist & 
Kimura, 2008). Die Höhe der Lichtschranken kann dabei ebenso einen Ein-
fluss auf die Messergebnisse haben, wie auch der gewählte Untergrund. 
Tests auf Naturrasen sind in diesem Zusammenhang häufig von Nachteil, 
da die Rasenverhältnisse in hohem Maße vom Wetter beeinflusst werden  
(Faude, Schnittger, et al., 2009). Die Messung der fußballspezifischen Lauf-
schnelligkeit kann im Wesentlichen in drei Testverfahren unterteilt werden 
die sich aus dem Anforderungsprofi l des Fußballspiels ergeben: den linea-
ren Sprint, den nicht-linearen Sprint und wiederholte Sprints (Faude et al., 
2010). 
Lineare Sprinttests werden in der Regel über eine Distanz von bis zu 
40 m durchgeführt wobei häufig zusätzlich auch Zwischenzeiten ermittelt 
werden (Haugen, 2014). Etablierte Testprotokolle sind dabei unter anderem 
der 20 m Sprinttest mit einer Zwischenzeit bei 10 m (DFB, 2013) oder auch 
Gegenstand der Arbeit   
43 
 
der 30 m Sprinttest mit Zwischenzeiten bei 5 m (Explosivität) und 10 m 
(Beschleunigung). Der Start erfolgt dabei aus dem Stand und ohne Startsig-
nal, um den Einfluss der Reaktionszeit auszuschließen. Das Durchbrechen 
der ersten Lichtschranke löst die Zeit aus, wobei sich die Startposition zwi-
schen 0-1 m vor der ersten Lichtschranke befindet. Der Abstand zur ersten 
Lichtschranke hat einen Einfluss auf die  Sprintzeit (Faude et al., 2010; 
Haugen & Buchheit, 2016) .  
Im Bereich der nicht-linearen Sprints werden die Begriffe Richtungs-
wechselsprint, Gewandtheitslauf oder auch Agility-Run häufig synonym 
verwendet. Streng genommen sollten diese Verfahren jedoch unterschieden 
werden (Young, Dawson & Henry, 2015) . Im Bereich dieser Untersuchun-
gen gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Testverfahren, die häufig in kei-
nem Zusammenhang zueinander stehen und wenig fußballspezifisch sind 
(Altmann et al., 2019; Bloomfield, Polman & O’Donoghue, 2008; Sheppard 
& Young, 2006). Ein Verfahren, das sich in den vergangenen Jahren im Ju-
gendfußball etabliert hat, ist der Laufgewandtheitstest aus dem Testmanual 
für die technomotorische Leistungsdiagnostik  nach Höner (2013), bei dem 
ein Slalomparcours bestehend aus sechs Stangen durchlaufen werden muss  
(DFB, 2013). An Start- wie auch Ziellinie stehen Lichtschranken zur Zeit-
messung. Der Start erfolgt aus dem Stand, ohne Startsignal und mit dem 
vorderen Fuß direkt an der ersten Lichtschranke.  
Aufgrund der hohen Anzahl von Sprints die Fußballer während eines 
Spiels durchführen müssen, werden sei t einiger Zeit Sprintwiederholungs-
tests durchgeführt. Ziel dieser Testung ist die Erfassung der Repeated-
Sprint-Ability (Padulo et al., 2015; Svensson & Drust, 2005) . Dabei werden 
mehrere Sprints nacheinander mit kurzen Pausen von 20 -40 Sekunden 
durchgeführt. Gemessen werden die  schnellste Laufzeit, die durchschnitt-
liche Laufzeit sowie ein Ermüdungsindex, de r den Leistungsabfall über die 
Anzahl der Versuche beschreibt (Castagna et al., 2018). Neben den primär 
neuromuskulär determinierten Schnelligkeits- und Schnellkraftfähigkeiten, 
kommt hier zusätzlich eine energetisch-determinierte Ausdauerkompo-
nente mit zum Tragen. Hierbei muss beachtet werden, dass die Spieler vom 
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ersten Sprint an maximal laufen und nicht in Erwartung der folgenden 
Sprints submaximal beginnen, da auf diese Weise nicht die tatsächliche 
Schnelligkeitsausdauer getestet werden würde  (Faude et al., 2010). 
 
2.6.4 Sprungdiagnostik 
Explosive und schnellkräftige Aktionen spielen im Fußball eine entschei-
dende Rolle. Das Schnellkraftverhalten der Beinstrecker kann als bedeu-
tende Basisgröße solcher explosiver fußballspezifischer Aktionen definiert 
werden (Deprez et al., 2015). Während es zahlreiche unterschiedliche 
Sprungtestverfahren wie b eispielsweise der Lateral Jump oder den Jump- 
and Reach Test gibt, haben sich im deutschsprachigen Raum vor allem drei 
Sprungkrafttests im Fußball etabliert: Der Counter Movement Jump (CMJ) 
dient der Analyse des langsamen DVZ. Der Drop Jump (DJ) wird zur Be-
stimmung des schnellen DVZ eingesetzt und der Squat Jump (SJ) wird zur 
Erfassung des rein konzentrischen Schnellkraftverhaltens der Beinstrecker-
kette verwendet (Richter, Räpple, Kurz & Schwameder, 2012). Bei allen drei 
Sprungverfahren besteht das Bewegungsziel darin, die maximale Sprung-
höhe zu erreichen. Die Sprunghöhe wird normalerweise durch Kontaktmat-
ten gemessen und anhand der Flugzeit bestimmt. Aus diesem Grund müs-
sen die Sprünge in standardisierter Ausführung, als Strecksprung durchge-
führt werden. Beim DJ wird neben der Flughöhe auch die Bodenkontaktzeit 
ermittelt. Anhand dieser beiden Werte kann ein DJ-Index bestimmt werden, 
der stellvertretend für die Leistungsfähigkeit des schnellen DVZ steht 
(Faude et al., 2010; Struzik, Juras, Pietraszewski & Rokita, 2016) .  
 
2.6.5 Diagnostik der Bewegungsfunktionalität und Körperstabilität  
Die Testung der Bewegungsfunktionalität und Körperstabilität ist von 
hoher Bedeutung für die Bewertung des Zusammenspiels der Extremitäten 
mit dem Rumpf und ist in hohem Maße von der Beweglichkeit, Kraft und 
Koordination abhängig (Rey, Padrón-Cabo, Barcala-Furelos & Mecías-
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Calvo, 2016; Sporis, Vucetic, Jovanovic, Jukic & Omrcen, 2011) . Vor allem 
dem Begriff der Core-Stability wird dabei eine verletzungsprophylaktische 
Wirkung zugeschrieben (Borghuis, Hof & Lemmink, 2008; Paul et al., 2014). 
Auch wenn sich bislang kein Verfahren zur Testung der Rumpfstabilität 
und Bewegungsqualität als Goldstandard etablieren konnt e, wird der Func-
tional-Movement-Screen als Test zur Beurteilung von Kraft- und Beweg-
lichkeitsfähigkeiten im Fußball vermehrt eingesetzt  (Silva, Clemente, 
Camões & Bezerra, 2017). Der Test besteht aus sieben Testaufgaben, für die 
der Untersucher null bis drei Punkte vergeben kann  (Faude et al., 2010). 
Allerdings hängt die Aussagekraft der Untersuchung stark von der Erfah-
rung und Expertise des Untersuchenden ab  (Minick et al., 2010).  
 
2.6.6 Haltungsdiagnostik 
Neben den genannten, sportartspezifischen Testverfahren werden Hal-
tungsdiagnostiken im Fußball nur sehr vereinzelt eingesetzt auch wenn die 
Körperhaltung einen hohen Einfluss auf die Gesundheit und Leistungsfä-
higkeit von Fußballspielern haben kann. Die Körperhaltung wird in erster 
Linie von der typischen Form der Wirbelsäule, bestehend aus den zwei Lor-
dosen der Halswirbelsäule (HWS) und Lendenwirbelsäule (LWS) sowie den 
beiden Kyphosen der Brustwirbelsäule (BWS) und des Os sacrum bestimmt. 
Dabei spiegelt die Körperhaltung aber immer sowohl die körperliche als 
auch die seelische Situation eines Menschen wider (Goßen, 2002). So steht 
die Körperhaltung in einem ständigen Zusammenhang zu psychischen Ge-
mütszuständen. Verschiedene Empfindungen können sich deshalb kurz-
fristig stark auf die Körperhaltung auswirken. Aus diesem Grund muss 
stets zwischen dem vorübergehenden Körperbild und dauerhaften Fehlhal-
tungen unterschieden werden (Abele & Yzerbyt, 2020). Um pathologische 
Fehlhaltungen bestimmen zu können erscheint die Definition einer Nor-
malhaltung notwendig. Aufgrund des Zusammenhangs aller Körperteile 
zueinander sowie ihrer anatomischen Anordnung in Verbindung mit den 
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unterschiedlichen Größen- und Längenverhältnissen verschiedener Men-
schen wäre eine schlichte Benennung von Standardmaßen unzureichend 
zur Beurteilung der Haltungsqualität. Aus diesem Grund sollte die Körper-
haltung immer in ihrer Gesamtheit und in Abhängigkeit des Zusammen-
spiels aller Körperkompartimente beurteilt werden (Johnson, 2013). Dem-
entsprechend lässt sich festhalten, dass die ideale Körperhaltung nicht für 
j eden Menschen gleich ist. Im Allgemeinen erfolgt die Haltungsanalyse an-
hand der Betrachtung des posterioren, lateralen und anterioren Körperbil-
des (Ferreira, Duarte, Maldonado, Bersanetti & Marques, 2011) .  Die Beur-
teilung wird dabei anhand des Verhältnisses der Körperteile und des Sei-
tenvergleichs zu einem Lot vorgenommen. Untersuchungen zeigen, dass 
Haltungsdefizite im Kindes- und Jugendalter mit einer Häufigkeit von bis 
zu 65 % vorliegen (Albrecht, 2007; Ludwig, Kelm & Fröhlich, 2017; Ludwig, 
Mazet & Schmitt, 2003) . Häufig kommen solche Haltungsschwächen oder 
Fehlhaltungen im Bereich der LWS oder der HWS vor und können erhebli-
che Beschwerden verursachen. In diesem Zusammenhang hat sich der 
Kopfvorstand, als eine häufige bzw. moderne Haltungsschwäche der jun-
gen Smartphone Generation etabliert (Ludwig et al., 2017). Ursache hierfür 
ist eine schwache Schulter- und Nackenmuskulatur (u.a. des Musculus tra-
pezius oder Musculus splenius capitis) sowie eine verkürzte Halsmuskula-
tur (z.B. der Musculi scaleni oder des Musculus longus colli) in Verbindung 
mit einer verkürzten Brustmuskulatur (Musculus pectoralis major) . Als 
weitere häufig auftretende Haltungsdefizite können u.a. die Hyperlordose 
der LWS (Hohlkreuz), die Hyperkyphose der BWS (Rundrücken, Buckel) 
oder auch eine verminderte Ausprägung der BWS -Kyphose und LWS-Lor-
dose (Flachrücken) genannt werden. Diese Haltungsdefizite sind in den 
meisten Fällen erworben und nicht angeboren und können zu Beschwerden 
und Pathologien des Muskel- und Skelettsystems führen (Albrecht, 2007; 
Buchtelová, Tichy & Vaniková, 2013). Um Beschwerden, Verletzungen und 
Folgeschäden zu vermeiden, empfiehlt sich eine regelmäßige Anwendung 
von Haltungsdiagnostiken, um Haltungsschwächen möglichst frühzeitig, 
bereits vor dem Auftreten von Beschwerden diagnostizieren zu können. 
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Auf diese Weise können individuelle Trainingsmaßnahmen erfasst werden, 
die auf die Prävention oder auch die frühe Rehabilitation solcher Haltungs-
schwächen ausgerichtet sind. Nach Ludwig et al. (2017) sollte ein solches, 
zielgerichtetes Haltungstraining bereits im Jugendalter begonnen und kon-
tinuierlich fortgesetzt werden. Abbildung 5 zeigt die förderlichen Effekte 
die ein kontinuierliches Training auf die Körperhaltung eines durchgehend 
Trainierenden im Laufe von sechs Jahren haben kann. 
 
 
Abbildung 5: Haltungsentwicklung zwischen dem 14. Und 20. Lebensjahr (Lud-
wig, Kelm & Fröhlich, 2017, S . 70)  
Im Kindes- und Jugendalter sind muskulär bedingte Veränderungen der 
sagittalen Wirbelsäulenkrümmung oft symptomarm. Die Folgen machen 
sich aber meist zu einem späteren Zeitpunkt im Berufsleben oder der Sport-
karriere bemerkbar. Hier können sich durch die Monotonie der beruflichen 
Tätigkeiten, durch einseitige Anforderungen, Kreuz-, Rücken- und Nacken-
schmerzen einstellen (Dreinhöfer, Koppe, Schäfer & Decking, 2018). Im 
Fußball finden Untersuchungen der Körperhaltung in den meisten Fällen 
erst nach dem Auftreten von Beschwerden statt. Haltungsanalysen erfolgen 
also meist erst im Rahmen der Rehabilitation und Ursachenforschung, 
wenn ein Spieler bereits Probleme hat. Dies kann zu langen Ausfallzeiten 
aus dem Spiel- und Trainingsbetrieb führen. Ein Beispiel für einen solchen 
Fall ist in Abbildung 6 dargestellt. Hierbei handelt es sich um einen 17-
jährigen Fußballspieler, der bei sportlicher Belastung über akute Schmerzen 
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im Bereich der LWS sowie der BWS klagt. Aufgrund der Beschwerden ist 
der Spieler nicht spiel- und trainingsfähig. Durch eine  Haltungsdiagnostik 
konnten eine Hyperlordose in der LWS, eine Hyperkyphose der BWS sowie 
eine leichte Beckenverwringung als Auslöser diagnostiziert werden. Eine 
darauffolgende Röntgenuntersuchung konnte keine zusätzlichen Informa-
tionen liefern. Des Weiteren wurden bei der Haltungsdiagnostik starke 
Muskelverkürzungen des Musculus iliopsoas (rechts), Musculus adduktor 
longus (beidseits) sowie des Musculus pectineus (beidseits) festgestellt. 
Auf Grundlage dieser Diagnose wurden physiotherapeutische Maßnahmen 
eingeleitet und ein spezifisches rehabilitatives Trainingsprogramm zur Be-
handlung des Spielers verfasst.  Aufgrund der hohen Prävalenz von Hal-
tungsdefiziten im Kindes- und Jugendalter und der teilweise, wie in diesem 
Beispiel dargestellt, schwerwiegenden Folgen in Form von Ausfallzeiten 
von mehreren Monaten für die Spieler, empfiehlt es sich, Haltungsdiagnos-
tiken aus präventiver Sicht insbesondere bei heranwachsenden Spielern im 




Abbildung 6: Auswertung Haltungsanalyse 
Im orthopädischen Bereich hat sich die visuell und manuell durchge-
führte Haltungsanalyse als bewährte Untersuchungsmethode und als  eine 
strahlenfreie Alternative zum Röntgen bewährt (Hepp & Locher, 2014). Sie 
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bietet ein schnelles und nicht-invasives Verfahren zur Diagnose von Lotab-
weichungen wie Wirbelsäulendeformitäten, Beinlängendifferenzen und 
sonstigen Haltungsauffälligkeiten. Aufgrund der fehlenden Normen sowie 
zahlreicher Übergangsformen zwischen verschiedenen Haltungstypen ge-
staltet sich die Beurteilung der Haltungsqualität häufig nicht ganz einfach. 
Um die Körperhaltung reproduzierbar messen zu können, muss die Ana-
lyse anhand festgelegter und standardisierter Kriterien erfolgen (Ludwig, 
2009). In den vergangenen Jahren hat sich dabei die  Rasterstereographie 
etabliert. Bei diesem Verfahren wird ein dreidimensionales Bild des Rü-
ckenformprofils erzeugt (Lippold et al., 2010). Dazu wird ein von einer Pro-
jektionseinheit ausgesandtes Lichtraster auf die Rückenfläche eines in defi-
niertem Abstand zum Gerät stehenden Patienten projiziert. Das Lichtraster 
ermittelt dann über eine video-optische Einheit Daten über das Oberflä-
chenprofil (Lippold, Danesh, Hoppe, Drerup & Hackenberg, 2006). Zur Be-
urteilung der Körperhaltung werden häufig die in Abbildung 7 dargestell-
ten drei anatomischen Parameter erhoben. 
  
 
Abbildung 7: Schematische Darstellung der Haltungsparameter (Ludwig et al., 
2019, S . 5)  
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 Flèche cervicale: horizontaler Abstand zwischen dem Punkt der 
stärksten Brustkyphose und dem Punkt der tiefsten Halslordose in 
der Sagittalebene. 
 Flèche lombaire: horizontaler Abstand zwischen dem Punkt der 
stärksten Brustkyphose und dem Punkt der tiefsten Lendenlordose 
in der Sagittalebene. 
 Körperachse: Winkel der Körpervorneigung der Verbindungslinie 
aus S1 (Kreuzbein) und C7 (Übergang von Hals - und Brustwirbel-
säule) in der Sagittalebene. 
Haltungsanalysen sind allerdings nicht nur zum Zwecke der Verlet-
zungsprävention oder in der Rehabilitation von Bedeutung. Aus mechani-
scher Sicht ist es durchaus denkbar, dass Haltungsschwächen auch die Be-
wegungsqualität beeinflussen können. Ein häufiges Haltungsdefizit in der 
heutigen Gesellschaft, mit vorwiegend sitzenden Tätigkeiten, ist die Hy-
perlordose der LWS (Gutman et al., 2016). Die Ursache für eine solche Hy-
perlordose besteht in der Regel in muskulären Dysbalancen. Dabei führen 
eine schwache Bauch- und Gesäßmuskulatur (Musculus rectus abdominis 
und Musculus gluteus maximus) verbunden mit einer verkürzten Hüftbeu-
gemuskulatur (Musculus iliopsoas) dazu, dass das Becken nach vorne kippt 
und über die relativ starre mechanische Koppelung von Kreuzbein und 
Wirbelsäule die LWS in eine Hyperlordose zieht (Ludwig et al., 2003). Die 
Gesäßmuskulatur (Musculus gluteus maximus) als Hüftstrecker ist neben 
der vorderen Oberschenkelmuskulatur (Musculus quadriceps femoris) 
auch in hohem Maße an der Extension des Knie- und Hüftgelenks beteiligt. 
So ist es durchaus denkbar, dass Muskelschwäche n z.B des Musculus glu-
teus maximus sich auch auf (explosive) Extensionsbewegungen (wie etwa 
bei Sprüngen oder Sprints) sowie auf die biomechanische Kopplung zwi-
schen Rumpf und Gliedmaßen auswirken. Die Sprungkraft und Schnellig-
keit stellen wichtige Basisgrößen des Schnellkraftverhaltens der Beinstre-
ckerkette dar (Schlumberger, 2006). Somit hätte ein solcher Zusammenhang 
zwischen der Körperhaltung und sportmotorischen Bewegungen folglich 
einen direkten Einfluss auf die Leistungsfähigkeit von Fußballern.  
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2.6.7 Problemfelder leistungsdiagnostischer Untersuchungen 
Die Qualität und Vergleichbarkeit leistungsdiagnostischer Testverfahren 
ist in hohem Maße von der Beachtung der methodischen Standardisierung 
der Testverfahren abhängig (Ali, 2011; Faude et al., 2010). Zu diesem Zweck 
wurden methodische Standards formuliert, mit Hilfe derer gewährleistet 
werden soll, dass Diagnostiken, unabhängig wo und von wem sie aufge-
nommen werden, unter identischen Durchführungsstandards erhoben wer-
den und somit immer mit eigenen Ergebnissen vergleichbar sind (Faude et 
al., 2010). Dies gilt auch für die Wahl der Auswerteverfahren, den Einsatz 
der Messmaterialien und die Dokumentation der Messergebnisse.  Die Ver-
suche Durchführungsstandards für leistungsdiagnostische Maßnahmen im 
deutschen Fußball zu etablieren, sind allerdings nur bedingt angenommen 
worden. Aus diesem Grund sind flächendeckende Vergleiche der Leis-
tungsfähigkeit von Fußballspielern bislang kaum möglich. Vor allem im Ju-
gendbereich gibt es nur wenige Daten die unter standardisierten Messme-
thoden erhoben wurden und so Auskunft über Leistungswerte in verschie-
denen Alters- oder Spielklassen geben. Um Spieler mannschaftsübergrei-
fend vergleichen und bewerten zu können ist es erforderlich Daten zu er-
fassen, die unter einheitlichen Bedingungen und Durchführungsstandards 
an einer großen Stichprobe erhoben werden.    
 
2.7 Jugendfußball und Nachwuchsförderung  
Der Deutsche Fußballbund nahm das vorzeitige Ausscheiden aus der 
Fußball-Europameisterschaft im Jahr 2000 zum Anlass, die Nachwuchsför-
derung neu zu strukturieren. Die neuen Förderkonzepte sollten die Ver-
säumnisse der Vergangenheit beseitigen und jungen Spielern optimale Ent-
wicklungsmöglichkeiten bieten (Eberhardt, 2012). Diese neuen Nachwuchs-
konzepte haben im Wesentlichen zwei zentrale Ziele: die Vereinbarkeit von  
Sport und Schule bzw. Beruf und die intensive und systematische Förde-
rung im eigentlichen Sinne (DFB, 2020b). Als wichtiges Element entstanden 
die NLZ in den Profi-Vereinen. Diese NLZ sind heute für die Vereine der 
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ersten und zweiten Bundesliga verpflichtend, können aber zusätzlich auch 
von Vereinen der dritten Liga sowie der Regionalligen aufgebaut werden. 
Zur Qualitätssicherung sind diese Einrichtungen regelmäßigen Zertifizie-
rungsprozessen ausgesetzt, durch die eine leistungssportgerechte Förde-
rung, im Sinne des DFB, gewährleistet werden soll . Neben den Vereinen 
unterhalten auch die Landesverbände in Zusammenarbeit mit dem DFB 
Stützpunkte, durch die ein engmaschiges und flächendeckendes Netz zum 
intensiven Sichten und Fördern junger Spieler gewährleistet werden soll  
(DFL, 2020a). Zur besseren Übersicht zeigt Abbildung 8 die Organisations-
truktur der Talentförderung des DFB (DFB, 2016). 
 
 
Abbildung 8: Organisationstruktur der Talentförderung des DFB (DFB, 2016)  
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Junge Spieler zu fördern und ihnen eine spätere Karriere im Erwachse-
nenalter zu ermöglichen, ist eine große Herausforderung. Dabei st ellen die 
Vereine, genauer ihre Jugendfußballabteilungen den Träger der Nach-
wuchsförderung dar (Güllich, 2013). Die Förderung richtet sich dabei vor-
wiegend auf die bereits an anderer Stelle beschriebenen leistungsdetermi-
nierenden Kompetenzen Technik, Taktik, Physis und Psyche  (Meyer, 2006). 
Die Spieler sollen zusätzlich möglichst individuell gefördert werden. Diese 
Nachwuchsarbeit wird durch gut ausgebildete Trainer und ihre Teams ge-
sichert. Auf diese Weise sollen die Spieler frühzeitig und bestmöglich auf 
die komplexen Inhalte und Anforderungen des modernen Fußballs vorbe-
reitet werden (DFB, 2019). Die Arbeit auf Vereinsebene geht j edoch über 
den fußballerischen Kernbereich hinaus. Die Vereine haben die Aufgabe, 
auch ihrer gesellschaftlichen Verantwortung nachzukommen (DFB, 2020b). 
Dies bedeutet, dass die Jugendlichen betreut werden und dadurch eine gute 
Erziehung erhalten, dass Ausbildung und Schule angemessen berücksich-
tigt werden und dass die Freizeitgestaltung abseits des Fußballs verantwor-
tungsvoll organisiert wird. Aus diesem Grund unterhalten Vereine Jugend-
häuser in denen die jungen Spieler wohnen, kooperieren mit Gastfamilien 
oder agieren gemeinsam mit Eliteschulen des Sports (Grossmann & Lames, 
2015; Madeja, 2006). Die Nachwuchsarbeit ist aber nicht nur eine Angele-
genheit der Profivereine. Auch Amateurvereine, die von der Kreisklasse bis 
zur Oberliga aktiv sind, bemühen sich im Rahmen ihrer Möglichkeiten um 
die Förderung des Nachwuchses. Diese Vereine sind allerdings finanziell 
nicht so ausgestattet, dass sie vergleichbar zu den Profivereinen agieren 
könnten. Unterstützung erhalten sie deshalb von den jeweiligen Verbän-
den, denen sie zugeordnet sind. Mit Hilfe der Stützpunkte der Landesver-
bände sollen insbesondere Spieler aus Amateurvereinen gefördert werden. 
An diesen Stützpunkten arbeiten über 1.300 Trainer, die die Sichtung wie  
auch die Grundlagenausbildung junger Spieler übernehmen. Zudem sind 
als Bindeglied zwischen Verbänden und DFB 29 Stützpunktkoordinatoren 
eingesetzt, die eine verbandsübergreifende Arbeit gewährlei sten sollen.  
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Die Landesverbände unterhalten zudem Auswahlmannschaften in den je-
weiligen Altersklassen. Diese Auswahlmannschaften treten untereinander 
zu überregionalen Spielen und Turnieren an, die unter anderem auch zur 
Sichtung potenzialreicher Spieler genutzt werden (DFB, 2019). 
Diese hier geschilderten Fördermaßnahmen gelten zumindest noch für 
das Jahr 2020 und damit die Jugendsaison 2020/2021. Der DFB denkt aller-
dings bereits über eine Reform der Talentförderung nach . Seit Februar 2018 
entwickelt der DFB das „Projekt Zukunft“, das umfassende Änderungen 
anstrebt. Bisher schreibt das Jugendsystem des DFB vor, dass beispiels-
weise die beiden ältesten Altersklassen in drei regionalen Bundesligen ihre 
Meisterschaft ausspielen, die Ligen Absteiger ermitteln und die jeweiligen 
Meister in Endrunden ausgespielt werden. Die neuen Pläne sehen nun vor, 
dass die Bundesligen aufgelöst werden . Ab der Altersklasse der Unter 14 
Jährigen sollen zudem die NLZ aus dem bisherigen Ligensystem ausgeglie-
dert werden. Dies würde die Schaffung von neuen regionalen Gruppen mit 
sich bringen, in denen die NLZ-Mannschaften in einer Art von Entwick-
lungsspielen gegeneinander antreten, ein Auf- und Abstieg würde nicht 
mehr vorgenommen, solange die jeweil igen NLZ die Anforderung des DFB 
an diese Einrichtungen erfüllen. Der DFB verspricht sich hiervon, dass die 
einzelnen Spieler eine verbesserte individuelle Förderung erhalten, da der 
Druck sinkt sich Woche für Woche auf das nächste Punktspiel vorbereiten 
zu müssen. Auch sollen auf diese Weise häufige Reisen zu den Punktspie-
len entfallen, die teilweise mehrere hundert Kilometer umfassen. Der DFB 
geht damit von einem flexibleren Terminkalender im Sinne der jungen Spie-
ler und ihrer Förderung aus. Auch die Möglichkeit der Schaffung individu-
eller Regeln soll gegeben sein. So ist es denkbar, dass die Spiele in drei Drit-
tel aufgeteilt werden, wobei j eder Spieler mindestens in einem Drittel zum 
Einsatz kommen muss. Auf diese Weise soll verhindert werden, dass ein-
zelne Spieler komplette Spiele nicht eingesetzt werden. Eine deutsche Meis-
terschaft soll lediglich noch beim ältesten Jahrgang ausgespielt werden. 
Diese Reform wird durch eine Pilotphase in der nächsten Saison eingeführt 
und soll ab der Saison 2022/2023 volls tändig greifen (Kicker, 2020).  




Ein bedeutender Begriff, wenn es um den Jugendfußball und die damit 
verbundene Nachwuchsförderung geht ist Talent. Da der Talentbegriff äu-
ßerst facettenreich ist und immer wieder unterschiedlich definiert wird soll 
er, zum besseren Verständnis, an dieser Stel le näher betrachtet werden. 
Während der Talentbegriff im sportlichen Sprachgebrauch häufiger ver-
wendet wird, wird er j edoch oft synonym zu dem Begriff der Begabung ge-
braucht (Duden, 2019). Beide Begriffe beschreiben eine angeborene Befähi-
gung, sind aber dennoch voneinander zu unterscheiden (Baker & Wattie, 
2018). Der Begriff der Begabung beschreibt e in Fähigkeitspotenzial, das zu 
außergewöhnlicher Leistungsfähigkeit führen kann, wobei sich die Litera-
tur nicht einig ist, ob sich dies auf ein generelles oder ein spezifisches Po-
tenzial richtet (Ziegler, 2010). Teilweise wird bereits von Begabung gespro-
chen, wenn eine Person im Vergleich zu anderen ihrer Altersgruppe her-
ausragende Leistungen zeigt  (Fischer, 2013a). In den 1990er Jahren wurde 
Begabung daher häufig im schulischen oder akademischen Bereich ange-
wendet, gerne auch in Bezug auf die Intelligenz, da die Leistung messbar 
sein sollte. Spezifische Begabungen erweiterten diesen Begabungsbegriff 
zum Beispiel um künstlerische oder musische Fähigkeiten (Ziegler, 2018). 
Gerade diese Unterscheidung zwischen allgemeiner und individueller Be-
fähigung zu besonderen Leistungen im gesamten Dispositionssystem oder 
speziellen Fähigkeiten, die aber eben nur in ganz bestimmten Bereichen 
auftreten, verhindern eine allgemeingültige Definition des Begriffes. Einig-
keit besteht in der Literatur nur darin, dass es sich bei der Begabung um 
die Befähigung handelt, oder zumindest ein Potenzial, höchste Leistungen 
zu erbringen und letztendlich zum Experten zu werden (Fischer, 2013b). 
Talent hingegen hebt auf einen spezifischen Bereich ab, beispielhaft den 
Fußball und beschreibt das Potenzial, das vorhanden ist, um eine höchste 
Leistungsfähigkeit in diesem spezifischen Bereich zu erbringen 
(Stadelmann, 2015; Ziegler, 2010) . Während Einigkeit darüber besteht, dass 
der Begriff eine angeborene Fähigkeit beschreibt, die die Grundlage für ein 
Gegenstand der Arbeit   
56 
 
Entwicklungspotenzial darstellt, ist j edoch auch der Talentbegriff mit un-
terschiedlichen Definitionen belegt. Einige Autoren fassen unter dem Be-
griff sowohl das körperlich-motorische Potenzial wie auch Persönlichkeits-
merkmale zusammen (Conzelmann, Zibung & Zuber, 2018) . Andere Auto-
ren erweitern dieses Verständnis und beschreiben unter dem Talentbegriff 
neben Leistungsvoraussetzungen auch den Entwicklungsprozess eines 
Menschen. In diesem Sinne werden Wissen und Fähigkeiten, die Personen 
in ihrem Entwicklungsprozess ausbilden und später in außergewöhnlicher 
Weise beherrschen, in dieses Begriffsverständnis miteinbezogen (Gagné, 
2010). Es handelt sich beim Talent im Sport damit um einen domänenspe-
zifischen Fähigkeitenkomplex (Baker & Wattie, 2018). 
Die meisten Definitionen nehmen Bezug auf Joch (2001), der eb enso ei-
nen dynamischen Entwicklungsprozess sieht, der durch interne und ex-
terne Faktoren begünstigt wird und der auch die später gezeigten Höchst-
leistungen als Teil des Prozesses berücksichtigt (Joch, 2001). Hohmann 
(2009) berücksichtigt in seiner Definition sowohl die Expertise, wie auch 
die Begabung. Die Expertise findet hierdurch Berücksichtigung, dass ein 
Talent dann beobachtet werden kann, wenn die Person bereits nachweislich 
Höchstleistungen im Sport gezeigt hat. Die Begabung äußert sich im Ver-
gleich zu Referenzpersonen dadurch, dass unter Einbeziehung des bis da-
hin bereits erfolgten Trainings eine überdurchschnittliche Leistungsfähig-
keit vorliegt. Darüber hinaus kann bei einem solchen Talent angenommen 
werden, dass aufgrund von personeninternen und kontextuellen Bedingun-
gen der weiteren Förderung auch zukünftig Spitzenleistungen erwartet 
werden können (Hohmann, 2009). Talent kann damit zusammenfassend mit 
den Begriffen Individualität, Potenzial zu Spitzenleistungen, Entwick-
lungsprozess, Berücksichtigung interner und externer Faktoren bei der wei-
teren Ausbildung und Erlangen von Expertise beschrieben werden. Was 
mitunter auch verdeutlicht, warum eine erfolgreiche Talentidentifikation 
eine solche Herausforderung darstellt . 
 




Das übergeordnete Ziel der Talentförderung besteht für den DFB und die 
Vereine darin, über alle Jahrgänge der Juniorennationalmannschaften hin-
weg international konkurrenzfähig zu sein sowie nationale wie auch inter-
nationale Erfolge zu erzielen. Die Jugendsichtung und Talentdiagnostik 
setzt deshalb bereits in jungen Jahren an, da gemeinhin davon ausgegange-
nen wird, dass eine frühe Talenterkennung, durch intensive und gezielte 
Förderung auch die Chance auf späteren Erfolg erhöht (Grossmann & 
Lames, 2015; Vaeyens et al., 2009) . Allein aus diesem Grund ist der DFB 
daran interessiert, dass möglichst viele Talente frühzeitig gesichtet werden 
und eine entsprechende Förderung erhalten können.  Zu diesem Zweck wer-
den, vor allem unter hohem finanziellem und organisatorischem Aufwand, 
Talentsysteme betrieben (Ali, 2011; DFB, 2018). Für die Fördermaßnahmen 
haben die Vereine inzwischen seit der Saison 2001/02 rund 1,6 Milliarden 
Euro aufgewendet, wobei die Tendenz steigend ist, sodass Vereine und 
Verbände allein in der Saison 2017/2018 über 120 Millionen Euro in ihre 
Einrichtungen investierten (DFL, 2019). Die erheblichen Investitionen sind 
neben der Aussicht auf sportlichen Erfolg auch in dem wirtschaftlichen Po-
tenzial der Ausbildung junger Spieler begründet (Quitzau, 2017). Den er-
heblichen wirtschaftlichen Faktor, den die Talen tförderung enthält, zeigt 
das Beispiel des Nationalspielers Leroy Sané. Dieser unternahm seine ers-
ten fußballerischen Gehversuche im Ruhrgebiet bei der SG Wattenscheid 
09, um dann die Leistungszentren von Bayer 04 Leverkusen und vor allem 
dem FC Schalke 04 zu durchlaufen. Er schaffte schließlich mit 18 Jahren den 
Sprung in den erweiterten Bundesligakader der Schalker und etablierte sich 
bereits ein Jahr später als fester und wichtiger Teil der Mannschaft. Nach 
zwei Jahren Profikarriere wechselte Sané im August 2016 in die englische 
Premier League zu Manchester City. Die kolportierte Ablösesumme betrug 
52 Millionen Euro (transfermarkt.de, 2020) . Auch andere junge Spieler, die 
ihre Karriere in den NLZ begannen wechselten zum Teil für hohe Ablöse-
summen innerhalb der Bundesliga oder ins Ausland. Ablösesummen von 
30 Millionen Euro und mehr wurden dabei gezahlt (transfermarkt.de, 2020; 
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WELT, 2016). Auch wenn die hier angeführten Beispiele die Top-Werte dar-
stellen, erzielen auch kleinere Vereine respektable Summen mit ihren Nach-
wuchsspielern. Ablösesummen der Talente tragen daher deutlich zur Wirt-
schaftlichkeit der Vereine bei  (Ericson, 2000; Geyer & Dilger, 2009) . 
Trotz einer geringen Durchlässigkeit von NLZ zu Profiabteilung, kom-
men zunehmend junge Spieler in den Profiligen zum Einsatz. Dies ist unter 
anderem darin zu erkennen, dass seit Einführung der NLZ das Durch-
schnittsalter der Bundesliga-Profis von über 27 auf knapp 24,2 Jahre gesun-
ken ist (DFL, 2020a). Grund dafür ist eine gute taktische und technische 
Ausbildung in den deutschen NLZ, aber auch in den Nachwuchsakademien 
in anderen Ländern, so dass Spieler früher ein hohes Leistungsniveau er-
reichen können. In diesem Zusammenhang kann als aktuelles und promi-
nentes Beispiel Youssoufa Moukoko von Borussia Dortmund erwähnt wer-
den, der am 21.11.2020 einen Tag nach seinem 16. Geburtstag sein Bundes-
liga-Debut gab. Des Weiteren ist  hier auch die aktuell sehr bemerkenswerte 
Talentförderung in England oder in Frankreich zu nennen, die derzeit mit 
den Jugend-Nationalmannschaften international sehr erfolgreich sind 
(DFL, 2019; Grossmann & Lames, 2015) . Auch, wenn Jugendspieler den 
Sprung in den Profikader schaffen, ist ein Erfolg nicht planbar. Manche 
Jahrgänge sind mit zahlreichen talentierten Spielern gesegnet, die den 
Sprung in die Weltspitze schaffen, bei anderen Jahrgängen fällt die Erfolgs-
quote sehr gering aus. Dies wird am Beispiel der deutschen Nationalmann-
schaft deutlich. Mehrere Spieler der Weltmeistermannschaft 2014 stammen 
aus dem gleichen Jahrgang und gewannen bereits im Jahr 2009 gemeinsam 
die U-21-Europameisterschaft. Aktuell steht die neue Generation der deut-
schen Fußball-Nationalmannschaft stark in der Kritik und auch die Auf-
tritte der Juniorenmannschaften sind nur wenig von Erfolg geprägt. Andere 
Nationen, wie beispielsweise Spanien, Frankreich oder England sind 
Deutschland zurzeit scheinbar voraus. Manche Beobachter kritisieren, dass 
zu wenige so genannte Straßenfußballer aktiv sind, es den Spielern an Men-
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talität und an Führungsqualität mangelt und sie vor allem die entscheiden-
den Dribblings und herausragende Einzelleistungen vermissen lassen. In 
Folge dessen häuft sich auch die  Kritik an den NLZ.  
 
2.7.3 Talentdiagnostik 
Das Bestreben der Talentfördersysteme ist es, diejenigen Nachwuchs-
spieler zu fördern, denen das größte Potenzial zugeschrieben wird, später 
erfolgreich im Profifußball anzukommen (Williams & Reilly, 2010) . Der 
enorme Aufwand und die horrenden Summen die von Verbänden und Ver-
einen für die Nachwuchsförderung und die Talententwicklungsprogramme 
investiert werden, sind dabei j edoch keine Garantie, dass alle Talente ge-
funden werden und die geförderten Spieler Höchstleistungen erreichen. Zu 
häufig sind die Beispiele, dass in jungen Jahren eine hohe Leistungsfähig-
keit sichtbar war, sich ein Erfolg in den Jugendbereichen eingestellt hatte, 
aber dennoch der spätere Erfolg, die erhoffte Karriere bei den Erwachsenen 
ausblieb (Baker & Wattie, 2018; Bergkamp, Niessen, Den Hartigh, Frencken 
& Meijer, 2019). Untersuchungen zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit für 
das Erreichen eines professionellen Niveaus im Erwachsenenalter, trotz 
sehr guter Leistungen und Erfolge in jungen Jahren sowie der Teilnahme 
an umfassenden Förderprogrammen sogar nur sehr gering ist (Güllich, 
2014). Dementsprechend ist die Korrelation zwischen außergewöhnlichen 
Leistungen in jungen Jahren und einer herausragenden Leistung im Er-
wachsenenalter nur sehr gering (Baker & Wattie, 2018). Die Problematik 
besteht darin, dass die Entwicklung der sportlichen Leistungsfähigkeit 
bzw. von sportlichen Spitzenleistungen nicht linear verlaufenden Prozes-
sen zugrunde liegt. Der aktuell beste Spieler im Juniorenbereich ist nicht 
zwangsläufig auch der Topathlet im späteren Erwachsenenalter (Burgess & 
Naughton, 2010). In vielen Fällen bildet aber genau diese Annahme die 
Grundlage für die Selektion von Spielern, da der  Talentbegriff in der Praxis  
häufig mit der aktuellen Leistungsfähigkeit eines Spielers gleich gesetzt 
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wird (Cobley, Schorer & Baker, 2013) . In jährlich wiederkehrenden Prozes-
sen, sind Verbände, Vereine und Trainer mit dem Problem der Selektion 
von Spielern konfrontiert, z. B. in die nächsthöhere Altersklasse oder in eine 
Auswahlmannschaft  (Murr, 2018). Mangels objektiver Talentprädiktoren, 
die die Einschätzung des Leistungspotenzials der Spieler unterstützen, fin-
den diese Selektionsprozesse vorwiegend auf Basis subjektiver Urteile von 
Trainerexperten statt. Diese verfügen aufgrund langjähriger Berufspraxis 
über bestimmte Erfahrungswerte, die ihnen eine Einschätzung darüber er-
möglichen, welche Jugendlichen sich zu zukünftigen Topspie lern entwi-
ckeln (Christensen, 2009; Meylan et al., 2010) . Allerdings ist davon auszu-
gehen, dass Trainer eines NLZ einem bestimmten Erfolgsdruck unterliegen 
und unter anderem auch danach beurteilt  werden, wie erfolgreich die von 
ihnen betreuten Jugendmannschaften in ihrer j eweiligen Liga abschneiden. 
Die Jugendtrainer sind somit darauf angewiesen, neben dem Potenzial ei-
nes Spielers vor allem auch die aktuelle Leistungsfähigkeit und den Ein-
fluss auf die Gesamtleistung der Mannschaft zu berücksichtigen. In der 
Fachliteratur werden diese Gegebenheiten kritisch betrachtet  (Johnston, 
Wattie, Schorer & Baker, 2018). Es wird angemerkt, dass lediglich unein-
heitliche empirische Befunde darüber existieren, wie solche jungen Talente 
identifiziert werden können, die die besten Erfolgsaussichten auf eine pro-
fessionelle Spitzensportkarriere haben (Güllich, 2014; Verburgh, Scherder, 
van Lange & Oosterlaan, 2014) .  
Ein wichtiger Aspekt der Talentidentifikation ist die Betrachtung der in-
dividuellen Leistungsmerkmale der einzelnen Spieler, hierbei geht es we-
niger um die Erfassung eines Ist-Zustandes, sondern vor allem um eine Po-
tenzialeinschätzung und die Abwägung, ob der Spieler in Zukunft wirklich 
außergewöhnliche Leistungen und Erfolge erwarten lässt. In diesem Zu-
sammenhang spielt auch die Untersuchung von Bloomfield et al. (2007) eine 
Rolle. Die Autoren untersuchten die körperlichen Gegebenheiten von Spie-
lern verschiedener Spielpositionen in der englischen Premier League. Sie 
unterschieden dabei drei Positionsklassifikationen: Verteidiger, Mittelfeld-
spieler und Stürmer. Sie analysierten unterschiedliche anthropometrische 
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Merkmale wie Körpergröße, Körpergewicht, BMI  und Statur. Dabei stellten 
sie signifikante Unterschiede zwischen Spielern auf verschiedenen Spielpo-
sitionen fest. Sie leiteten hieraus ab, dass bestimmte Positionen ihre eigenen 
körperlichen Voraussetzungen erfordern, um die auf diesen Positionen er-
forderlichen Anforderungen erfüllen zu können (Bloomfield, Polman & 
O'Donoghue, 2007). Neben allgemeinen Leistungskomponenten im Fußball 
kommen somit auch positionsspezifische Anforderungen zum Tragen , die 
es zu berücksichtigen gilt.    
In ihrem Review weisen Johnston et al. (2018) darauf hin, dass die Ta-
lentforschung mit einer Vielzahl an Unsicherheiten konfrontiert ist und aus 
diesem Grund keine klaren Bewertungskriterien formuliert werden können 
(Johnston et al., 2018) . Auch Verantwortliche, Vereine und Verbände sind 
sich darüber im Klaren, dass es bei Selektionsprozessen an objektiven Ta-
lentprädiktoren mangelt (Murr, 2018). Multiple Einflussfaktoren wie ex-
terne Umweltprädiktoren (z. B. Trainingsumfeld, Unterstützung der Eltern) 
oder individuelle Prädiktoren (z. B. technische Fertigkeiten, Persönlich-
keitseigenschaften) können dementsprechend nicht  eindeutig bewertet 
werden. Nicht zuletzt aus diesem Grund haben sich in den vergangenen 
Jahren die Zahlen der hauptamtlich angestellten Mitarbeiter deutlich er-
höht und es werden neue Abteilungen errichtet (Kicker, 2017). Im Rahmen 
dieser Entwicklungen wurde auch die sportwissenschaftliche und sportme-
dizinische Forschung bereits im Jugendbereich integriert  (Friedrich, 2009). 
Aus diesem Grund werden vermehrt auch leistungsdiagnostische Untersu-
chungen im Juniorenbereich eingesetzt, mit den Zielen der Trainingssteue-
rung, der Erfassung der sportlichen Entwicklung und der Verbesserung der 
Talentdiagnostik (Drust, Atkinson & Reilly, 2007) . Seit 2008 leitet Prof. Dr. 
Oliver Höner das Talentförderprogramm des DFB, das sich mit ve rschiede-
nen Fragen der sportwissenschaftlichen Evaluation und Optimierung leis-
tungsdiagnostischer Testverfahren sowie der Talentförderung beschäftigt. 
In diesem Zuge wurde auch das „Testmanual für die technomotorische 
Leistungsdiagnostik“  (DFB, 2013) entwickelt, das an sämtlichen NLZ und 
Förderzentren eingesetzt werden kann.  
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Während sich das wissenschaftliche Projektteam um Prof. Höner mit der 
Analyse diverser Talentprädiktoren beschäftigt, konzentriert sich diese Ar-
beit ergänzend dazu im Schwerpunkt auf die ausführliche Erfassung der 
Schnellkraftfähigkeiten von Jugendfußballern. Durch die gezielte Ermitt-
lung von schnellkraftrelevanten Testdaten sowie Einflussfaktoren auf die 
Schnellkraftfähigkeiten, sollen damit anhand dieser Ergebnisse flächende-
ckende Vergleiche ermöglicht sowie Rückschlüsse auf den Leistungss tand 
und das Entwicklungspotenzial von Spielern anhand von Normwerten er-
möglicht werden. Auf diese Weise sollen ergänzende Informationen zur 
Leistungs- und Potenzialbewertung im Jugendfußball gewonnen werden. 
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3 Zusammenfassung und Fragestellung 
Die einführenden Kapitel sollen an dieser Stelle nun noch einmal zusam-
mengefasst und präzisiert werden und auf diese Weise auf die, in dieser 
Untersuchung bearbeiteten, Fragestellungen und Hypothesen überleiten . 
 
3.1 Zusammenfassung 
Der Jugendfußball besitzt eine hohe Bedeutung in Deutschland 
(Vaeyens, Lenoir, Williams & Philippaerts, 2008) . Verbände und Vereine 
investieren deshalb immense Summen in die Nachwuchsförderung, die ste-
tig steigen (DFL, 2020a). Die Gründe dafür liegen neben dem hohen Nutzen 
junger, hochbegabter Spieler für die Leistungsfähigkeit der eigenen Mann-
schaft, ebenso in dem wirtschaftlichen Nutzen der durch den Transfer her-
anwachsender Talente generiert werden kann (DFL, 2019; transfermarkt.de, 
2020). Durch stetige und flächendeckende Sichtungen sind Vereine be-
strebt, die Kinder und Jugendlichen mit dem höchsten Potenzial für eine 
spätere Profifußballkarriere zu entdecken und diese frühzeitig systema-
tisch und gezielt zu fördern (Vaeyens et al., 2009). Dabei sind Verantwort-
liche, Trainer und Scouts immer wieder mit Auswahl - und Selektionspro-
zessen konfrontiert, in denen sie entscheiden müssen, welche Spieler in die 
Förderung aufgenommen werden bzw. verbleiben dürfen. Mangels objek-
tiver und klar definierter Talentprädiktoren erfolgen diese Entscheidungen 
größtenteils auf Grundlage subjektiver Expertenmeinungen (Christensen, 
2009; Meylan et al., 2010; Murr, 2018) . Untersuchungen zeigen, dass diese 
Talenteinschätzung mit vielen Unsicherheiten verbunden ist, denn wäh-
rend rund 80 % der Bundesligaspieler professionellen Nachwuchsakade-
mien entstammen, schafft es gleichzeitig nur circa jeder 1.000 NLZ-Spieler 
später Profi in der ersten oder zweiten Bundesliga zu werden  (Grossmann 
& Lames, 2015). Aufgrund dieser Problematik ist die Talentforschung im 
Fußball bemüht objektive prognoserelevante Talentprädiktoren zu bestim-
men, die die Experten in den Selektionsprozessen unterstützen  (Höner & 
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Votteler, 2016; Murr, 2018). Von besonderer Bedeutung in diesem Zusam-
menhang sind die Kompetenzen und Potenziale von Spielern in Technik, 
Taktik, Physis und Psyche, da diese als leistungsdeterminierende Faktoren 
im Fußball betrachtet werden (Bisanz & Gerisch, 2010). Während sich die 
Analyse der technischen, taktischen und psychischen Parameter als äußerst 
komplex erweist und die Validität dieser Verfahren kontrovers diskutiert 
wird, haben sich auf physischer Ebene leistungsdiagnostische Feldtests 
etabliert, mit denen verschiedene sportartspezifische Komponenten über-
prüft werden können (Faude et al., 2010). Um möglichst weitgehende und 
flächendeckende Vergleiche solcher Messergebnisse vornehmen zu kön-
nen, ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Testungen unter identi-
schen methodischen Standards durchgeführt werden.  
Aktuelle Spielanalysen zeigen, dass sich die physischen Anforderungen, 
die Spieler während Fußballspielen erbringen müssen, in den vergangenen 
Jahren verändert haben (Barnes et al., 2014). Während die Gesamtlaufdis-
tanz gleichgeblieben ist, hat sich der Anteil der intensiven Läufe und 
Sprints deutlich erhöht. Das heißt das Fußballspiel ist schneller und athle-
tischer geworden. Faude et al. (2012) stellen dabei die besondere Bedeutung 
von explosiven und schnellkräftigen Aktionen wie u.a. Antritten, Sprints 
und Sprüngen in spielentscheidenden Situationen wie dem Erzielen und 
Verhindern von Toren heraus. Schnelligkeit und Schnellkraft sind also von 
hoher Bedeutung für das erfolgreiche Abschneiden von Spielern und Mann-
schaften. Aus diesem Grund sollte die Analyse der Explosiv- und Schnell-
kraft Gegenstand einer jeden Leistungs- und Talentdiagnostik im Fußball 
sein. Doch trotz der Popularität und dem hohen Forschungsinteresse im 
Fußball gibt es nur wenige publizierte Studien die die motorische Leis-
tungsfähigkeit von Jugendfußballern unter einheitlichen Durchführungs-
standards abbilden. Um die Leistungsfähigkeit und das Entwicklungspo-
tenzial von jungen Spielern bestmöglich einordnen und bewerten zu kön-
nen braucht es flächendeckende Diagnostiken die unter der Einhaltung me-
thodischer Standards erhoben wurden (Faude et al., 2010). Neben der Ana-
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lyse des Ausprägungsgrades und der Einschätzung des Entwicklungspo-
tenzials der Schnelligkeit und Explosivität von jungen Fußballern, stellt die 
Untersuchung möglicher Einflussfaktoren auf den Ausprägu ngsgrad der 
Schnellkraftfähigkeiten einen weiteren wichtigen Faktor für die Förderung 
und Bewertung von Nachwuchsspielern dar. Des Weiteren werden Hal-
tungsanalysen im Jugendfußball kaum eingesetzt, j edoch kommen Hal-
tungsdefizite bei Kindern und Jugendlichen mit einer Prävalenz von bis zu 
65 % vor (Ludwig et al., 2003). Die Ursachen für Haltungsdefizite liegen 
häufig in muskulären Dysbalancen bzw. in Muskelschwächen der Bauch-, 
Rücken- und Gesäßmuskulatur begründet (Ludwig et al., 2017). Untersu-
chungen zeigen jedoch, dass genau diese Muskeln mitverantwortlich für 
die Leistungen bei vertikalen Sprüngen sind (Golomer, Keller, Féry & Testa, 
2004; McErlain-Naylor, King & Pain, 2014).  
 
3.2 Fragestellung und Hypothesen  
Zur Unterstützung der Praxis bei der Bewertung und Einordnung von 
Jugendfußballern, muss die Messung leistungsdeterminierender Faktoren, 
objektiv, reliabel und valide sein. Auf Grundlage dessen richten sich die 
Fragestellungen in dieser Untersuchung auf die Analyse der Leistungsfä-
higkeit von Jugendfußballern bei sportmotorischen Schnellkraftdiagnosti-
ken. Auf diese Weise sollen Normwerte für verschiedene Altersklassen er-
hoben, sowie Vergleiche zwischen unterschiedlichen Leistungsklassen und 
Spielpositionen ermöglicht werden. Darüber hinaus soll anhand einer Hal-
tungsdiagnostik der potenzielle Einfluss von Haltungsdefiziten auf die 
Leistungsfähigkeit bei vertikalen Sprungtests untersucht werden.  Aus die-
sem Grund wurden in Form einer Querschnittsuntersuchung Daten bei 
schnellkraftdeterminierten Feldtests für verschiedene Alters- und Leis-
tungsklassen sowie für unterschiedliche Spielpositionen erhoben. Des Wei-
teren wurden in Form einer längsschnittlichen Untersuchung Daten über 
den Zeitraum von einem Jahr zu mehreren Testzeitpunkten erhoben, um 
die Entwicklung der Spieler in den gemessenen Testparametern analysieren 
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zu können. Diese Längsschnittstudie zielt dabei allerdings nicht auf die Ef-
fekte einer Trainingsintervention ab. Die Spieler absolvierten während die-
ses Zeitraums ihr geregeltes Training ohne spezifische Besonderheiten im 
Hinblick auf diese Studie. Die Längsschnittstudie untersucht daher nicht 
die Auswirkungen eines Schnelligkeitstrainings ode r auch Effekte der Ver-
besserung der Schnelligkeit auf die Leistungsfähigkeit im Fußball, sondern 
richtet sich auf die Betrachtung der Entwicklungsprozesse unter den gege-
benen Bedingungen. Aus diesem Anspruch ergeben sich die folgenden Fra-
gen, welche in dieser Dissertationsschrift bearbeitet werden: 
 
1. Wie gestalten sich die Normbereiche von männlichen Jugendfußbal-
lern in Deutschland in verschiedenen Altersklassen bezüglich  
 ihrer anthropometrischen Daten (Körpergröße, Gewicht, BMI)? 
 der Leistungsfähigkeit bei vertikalen Sprungtests (CMJ , SJ, DJ)? 
 der Sprintzeit (5 m, 10 m, 30 m)? 
 der Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints?  
 
2. Wie entwickeln sich männliche Jugendfußballer verschiedener Alters-
klassen im Längsschnitt über ein Jahr hinsichtlich  
 ihrer Leistungsfähigkeit bei vertikalen Sprüngen (CMJ, SJ, DJ)?  
 ihrer Sprintzeit (5 m, 10 m 30 m)? 
 
3. Unterscheiden sich männliche Jugendfußballer aus DFB-NLZ von Ju-
gendspielern aus Nicht-NLZ Mannschaften hinsichtlich 
 ihrer Leistungsfähigkeit bei vertikalen Sprüngen (CMJ, SJ, DJ)?  
 ihrer Sprintzeit (5 m, 10 m, 30 m)? 
 ihrer Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints?  
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4. Unterscheiden sich männliche Jugendfußballer auf den Spielpositio-
nen Tor, Verteidigung, Mittelfeld und Sturm hinsichtlich 
 ihrer Leistungsfähigkeit bei vertikalen Sprüngen (CMJ, SJ, DJ)?  
 ihrer Sprintzeit (5 m, 10 m, 30 m)? 
 ihrer Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints?  
 
5. Haben anthropometrische Parameter (Körpergröße, Gewicht und 
BMI) und Haltungsparameter (Flèche lomb aire, Flèche cervicale und 
Körperachse) von Jugendfußballern einen Einfluss auf die  
 Leistungsfähigkeit bei vertikalen Sprüngen (CMJ, SJ , DJ )?  
 Sprintzeit (30 m)? 
 Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints?   
 
Aus den genannten Forschungsfragen ergeben sich die folgenden Hypo-
thesen, die zur statistischen Prüfung abgeleitet wurden. 
Auf die Formulierung einer Hypothese zu Forschungsfrage 1 (Norm-
werte) wurde verzichtet, da hier keine statistische Überprüfung vorgenom-
men wurde und nur die deskriptiven Daten angegeben sind. Die For-
schungsfragen 3 und 4 wurden in Hypothese 2 zusammengefasst und sta-
tistisch überprüft. 
 
 H1L: Die Mittelwerte der Sprungdiagnostik CMJ (H1L1), SJ  (H1L2), DJ  
(H1L3) und der Sprintdiagnostik bei 5 m (H1L4), 10 m (H1L5) und 30 m (H1L6) 
der Spieler in den Altersklassen 10-12, 13-14, 15-16 und 17-19 unterscheiden 
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H2Q : Die Faktoren Spielniveau NLZ und Nicht-NLZ sowie Spielposition 
Tor, Abwehr, Mittelfeld, Sturm haben einen Einfluss auf die Mittelwerte 
der Leistungsfähigkeit der Sprungdiagnostiken CMJ (H2Q 1), SJ  (H2Q 2), DJ  
(H2Q 3), der Sprintdiagnostik bei 5 m (H2Q 4), 10 m (H2Q 5), 30 m (H2Q 6) und 
des Richtungswechselsprints (H2Q 7) von Spielern in den Altersklassen 10-
12, 13-14, 15-16 und 17-19. 
 
H3Q : Die anthropometrischen Parameter Körpergröße, Gewicht und BMI 
wie auch die Haltungsparameter Flèche lombaire, Flèche cervicale und Kör-
perachse haben einen Einfluss auf die Mittelwerte der  Leistungsfähigkeit 
bei den Sprungkraftdiagnostiken CMJ  (H3Q 1), SJ  (H3Q 2), DJ  (H3Q 3) sowie 
dem 30 m Sprint (H3Q 4) und dem Richtungswechselsprint  (H3Q 5). 
  




Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen wurden im Zeitraum 
von Mai 2017 bis Januar 2020 mit , in Vereinsmannschaften aktiven, Jugend-
fußballspielern durchgeführt. Die Datenerhebung erfolgte jeweils auf dem 
Vereinsgelände der teilnehmenden Vereine und Mannschaften und wurde 
in Form von leistungsdiagnostischen Felduntersuchungen ermittelt. Die 
Messungen fanden im Rahmen des geregelten Trainingsbetriebs der Ver-
eine statt. Aufgrund von Fahrdiensten oder auch häufig sehr enger Platz-
belegungspläne konnten teilweise nicht alle angestrebten Untersuchungen 
in den einzelnen Mannschaften durchgeführt werden. Auch Mehrfachbele-
gungen der Fußballplätze im Trainingsbetrieb führten dazu, dass teilweise 
aufgrund des Platzmangels auf einzelne Testungen verzichtet werden 
musste.  
Die Teilnahme erfolgte freiwillig und ohne finanzielle Vergütung . Die 
Spieler konnten jederzeit und ohne Nachteile von der Teilnahme am Ver-
such zurücktreten. Alle bis dahin gesammelten Daten wurden gelöscht. Die 
erhobenen Messdaten und Ergebnisse wurden nicht an Verantwortliche, 
Trainer, Eltern und Spieler übermittelt.  Die Studie wurde nach den aktuel-
len Richtlinien der Deklaration von Helsinki (WMA, 2018) konzipiert und 
durchgeführt sowie durch die Ethikkommission der Technischen Unive rsi-
tät Kaiserslautern bewilligt (Ethikantrag Nr. 6). 
 
4.1 Personenstichprobe 
Die Stichprobenziehung aus der Untersuchungspopulation erfolgte 
nicht-probabilistisch, da gezielt aktive Jugendspieler verschiedener Fuß-
ballmannschaften und -vereine rekrutiert wurden. Bei der Zielgruppe han-
delt es sich um männliche Fußballspieler im Alter zwischen 10 und 19 Jah-
ren (entspricht D-Jugend bis A-Jugend). Die Rekrutierung der teilnehmen-
den Mannschaften sowie auch einzelner Versuchsteilnehmer erfolgte auf 
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Grundlage bestehender Kontakte über persönliche Absprachen. Teilnahme-
voraussetzung für Spieler war, dass sie zum Zeitpunkt der Datenaufnahme 
aktiv in einer Vereinsmannschaft sein mussten. Ausschlusskriterium für 
die Studienteilnahme waren akute Verletzungen sowie akute Infekte oder 
Erkrankungen. Die Untersuchungen fanden unter anderem mit Mannschaf-
ten bzw. Spielern der DFB-Nachwuchsleistungszentren des 1. FC Kaiser-
lautern, der SV Elversberg, der SV Darmstadt 98 sowie des 1. FSV Mainz 05 
statt. Die NLZ-Mannschaften spielten jeweils in einer der beiden höchsten 
Spielklassen in der entsprechenden Altersstufen. Neben den Jugendfußbal-
lern aus den NLZ wurden Spieler aus kleineren Amateurvereinen unter-
sucht. Die Amateurmannschaften spielten vorwiegend in tieferen Spielklas-
sen. Darüber hinaus bieten die Amateurvereine den Spielern in der Regel 
kein vom Verein angeleitetes, spezifisches Athletiktrain ing an, wie es in 
NLZ verpflichtend ist. Die Amateurvereine führen auch keine regelmäßi-
gen Diagnostiken durch. Gemäß den Forschungsfragen und Hypothesen 
wurden die Spieler:  
in vier verschiedene Altersklassen gemäß der Jugendeinteilung des DFB: 
 10-12 Jahre (D-Jugend) 
 13-14 Jahre (C-Jugend) 
 15-16 Jahre (B-Jugend) 
 17-19 Jahre (A-Jugend) 
in zwei unterschiedliche Leistungsklassen:  
 NLZ-Spieler 
 Nicht-NLZ-Spieler 
und nach vier unterschiedlichen Spielpositionen eingeteilt: 
  Torwart (TW) 
 Verteidiger (V) 
 Mittelfeldspieler (MF) 
 Stürmer (ST) 
 




Wie in Kapitel 4 bereits erwähnt, konnten die geplanten Testungen auf-
grund divergierender Platz- und Zeitbudgets nicht bei allen Vereinen in 
vollem Umfang durchgeführt werden. Aus diesem Grund wurde die Test-
batterie im Vorfeld der Untersuchungstermine mit den jeweiligen Verant-
wortlichen und Trainern besprochen und festgelegt. Vor Untersuchungsbe-
ginn wurden alle Probanden über das Versuchsdesign, den Versuchsablauf 
und mögliche Risiken informiert und gaben eine schriftliche Einwilligung 
ab. Im Anschluss füllten die Spieler einen Erhebungsbogen aus, in dem An-
gaben zu ihrem Namen, Geburtsdatum, Vereinszugehörigkeit, Spielposi-
tion sowie aktuellen Beschwerden ermittelt wurden. Zu Beginn der Test-
reihe wurden die anthropometrischen Daten erhoben, wobei die Körper-
größe und das Körpergewicht gemessen sowie daraus der BMI errechnet 
wurde. Nach der Erfassung der Anthropometrie wurde eine 3 -D Haltungs-
analyse durchgeführt. Anschließend wurde ein standardisiertes Warm-
machprogramm mit den Spielern absolviert bevor die sportmotorischen 
Untersuchungen durchgeführt wurden. Als erstes Testverfahren wurde da-
bei eine Sprungtestbatterie bestehend aus CMJ, SJ und DJ  durchgeführt. Es 
folgte ein linearer Sprinttest und abschließend wurde ein Richtungswech-
selsprint durchgeführt.  
In den folgenden Kapiteln werden die methodischen Standardisierungs-
verfahren der genannten Teiluntersuchungen detailliert vorgestellt und be-
schrieben.   
 
4.2.1 Anthropometrische Voruntersuchung 
Vor Beginn der Versuchsreihe wurden die anthropometrischen Daten der 
Versuchsteilnehmer gemessen. Dabei wurden die Körpergröße und das 
Körpergewicht ermittelt und daraus der BMI berechnet.  Die Körpergröße 
wurde durch das tragbare Seca 213 Stadiometer (Seca, Hamburg, Deutsch-
land) erhoben. Der Höhenmesser verfügt über einen Fersenanschlag, um 
eine Drei-Punkt-Messung zu ermöglichen. Er hat einen Messbereich von 20-
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205 cm bei einer Messgenauigkeit von 0,1 cm (seca, 2014). Die Ermittlung 
des Körpergewichts erfolgte über eine handelsübliche, digitale Personen-
waage, die bis zu einem Maximalgewicht von 130 kg zugelassen ist. Die 
Messgenauigkeit der Waage beträgt 0,1 kg. Der BMI wurde in der Folge 
anhand der gemessenen Daten mit der Formel Körpergewicht (in kg) / Kör-
pergröße (in m) zum Quadrat  errechnet.  
 
4.2.2 Haltungsanalyse 
Für die Haltungsanalyse mussten Markerpunkte an anatomischen Fix-
punkten auf dem Rücken der Probanden angebracht werden: C7 (Übergang 
Halswirbelsäule zur Brustwirbelsäule), S1 (Kreuzbein) sowie am oberen, 
hinteren Darmbeinstachel (Spina iliaca posterior superior). Schweißbildung 
hätte diese Vermarkerung verhindert oder erschwert. Aus diesem Grund 
wurde die Haltungsanalyse vor den motorischen Untersuchungen durch-
geführt. Die Haltungsanalyse erfolgte mithilfe des Balance 4D (Paromed 
Bodybalance, Neubeuern, Deutschland). Die Probanden befanden sich da-
bei, barfuß und bis auf eng anliegende Unterwäsche oder Radlerhosen ent-
kleidet, in einem Abstand von 2,5 m zum Scanner. Sie wurden angewiesen 
ruhig in ihrer natürlichen Standposition (habituelle Haltung) stehen zu 
bleiben, die Arme dabei seitlich hängen zu lassen, den Blick nach vorne zu 
richten und ruhig zu atmen. Durch die Projektion eines codierten Lichtstrei-
fengitters auf den Körper rekonstruiert das System die dreidimensionalen 
Konturen der Körperrückseite. Die Gesamtmessdauer beträgt dabei etwa 
zehn Sekunden, in denen der Haltungsscanner drei Messungen durchführt, 
die gemittelt werden (Paromed-Bodybalance.de). Abbildung 9 zeigt eine 
solche Haltungsanalyse. Auf der Grundlage der 3D-Darstellung, die in ei-
ner Art topographischer Körperkarte dargestellt wird,  wurden folgende Pa-
rameter berechnet und zur Beurteilung der Körperhaltung genutzt:  
 Flèche cervicale,  
 Flèche lombaire,  
 Körperachse 




Abbildung 9: Haltungsanalyse mit dem Balance 4D S treifenlichtscanner  
 
4.2.3 Sprunganalyse 
Im Rahmen der Sprungdiagnostik wurden die drei vertikalen Sprung-
testverfahren CMJ, SJ  und DJ  eingesetzt. Jeder Sprung wurde unter stan-
dardisierten Bedingungen auf festem Untergrund und ohne Schuhe durch-
geführt. Die Einweisung der Spieler in die Durchführung der Sprünge er-
folgte durch den Testleiter.  Die Spieler absolvierten jeweils drei Sprünge 
jeder Sprungart, sodass insgesamt neun Sprünge durch geführt wurden. Die 
Sprungarten wurden nacheinander getestet, das heißt es wurden jeweils 
alle drei Sprünge einer Sprungart erhoben, bevor zu der Ermittlung der 
nächsten Sprungart übergegangen wurde. Bei allen Sprüngen wurden die 
Hände während der gesamten Sprungphase an der Hüfte gehalten, um so-
mit eine aktive Armbewegung zur Impulsverstärkung zu vermeiden. Zwi-
schen jedem Sprung hatten die Spieler ausreichend Erholungszeit, sodass 
Ermüdungseffekte ausgeschlossen werden konnten.  
Die Sprunghöhe, wie auch die Bodenkontaktzeiten beim DJ wurden mit-
hilfe des Sprungsystems Optojump Next (Microgate, Bolzano, I talien) er-
mittelt. Dabei handelt es sich um ein lichtoptisches Messinstrument, das 
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aus zwei Messstäben (Sende- und Empfangsstab) besteht, die j eweils mit 33 
LEDs ausgestattet sind. Die Leds sind 0,3 cm vom Boden entfernt und im 
Abstand von 3,125 cm positioniert. Die Sprunghöhe wird dabei anhand der 
Flugzeit errechnet. Aus diesen Grund ist eine vorschriftsmäßige Ausfüh-
rung der Sprünge von hoher Bedeutung (Glatthorn et al., 2011). Die Höhe 
des Sprunges wird wie folgt berechnet: H = 0,5 g t 2. Dabei stellt H die 
Sprunghöhe dar, g die Gravitat ion und t die halbe Flugzeit (Castagna & 
Castellini, 2013).  
 
4.2.3.1 Counter Movement Jump 
Der CMJ ist ein Testverfahren zur Ermittlung der Schnellkraftfähigkeiten 
der unteren Extremitäten und der Reaktivkraftfähigkeit im langen DVZ 
(Krug, Kurth-Rosenkranz, Voß, Wenzel & Witt, 2019) . Das Ziel des Sprun-
ges besteht darin bei einem vertikalen Strecksprung so hoch wie möglich 




Abbildung 10: Schematische Darstellung des Counter -Movement Jumps (VGB, 
2019) 
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Als Ausgangsposition wurde ein beidbeiniger, aufrechter Stand zwi-
schen den beiden Messschranken eingenommen. Die Füße wurden unge-
fähr schulterbreit auseinandergestellt. Der Sprung wurde auf eigene Initia-
tive durch eine aktive und zügige Ausholbewegung nach unten, bis zu ei-
nem Kniewinkel von ungefähr 90 Grad eingelei tet. Aus der Hockposition 
folgt dabei eine direkte und explosive Extensionsbewegung und ein beid-
beiniger Absprung. Während der Sprungphase durften die Beine nicht an-
gezogen werden. Das heißt ein künstliches verlängern der Flugphase durch 
heben der Beine oder Hüfte war untersagt. Die Zehenspitzen durften hin-
gegen angezogen werden. Die nachfolgende Landung erfolgte auf beiden 
Füßen. Die Bildreihe in Abbildung 11 zeigt die drei wichtigsten Situationen 
des CMJ: Ausgangsposition, Umkehrpunkt und Sprungphase.  
 
 
Abbildung 11: Durchführung eines Counter Movement Jumps 
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4.2.3.2 Squat Jump  
Der SJ  ist ein statodynamischer Vertikalsprung, der aus einer Beugepo-
sition der Kniegelenke ausgeführt wird. Er dient der Ermittlung der kon-
zentrischen Schnellkraftfähigkeiten der unteren Extremit äten (Krug et al., 
2019). Das Ziel des Sprunges besteht darin, aus einer statischen Hockstel-
lung eine maximale Sprunghöhe zu erreichen. Abbildung 12 zeigt eine sche-
matische Darstellung der Ausführung des SJ .  
 
 
Abbildung 12: Schematische Darstellung des Squat Jumps (VBG, 2019)  
Für die Durchführung des SJ  wurde die gleiche Ausgangsposition einge-
nommen wie beim CMJ zuvor. Die Versuchsteilnehmer standen beidbeinig 
in aufrechter Position mittig zwischen den beiden Messbalken des 
Optojump Next Systems. Die Füße standen dabei circa schulterbreit ausei-
nander. Aus dieser Position erfolgte eine langsame und kontrollierte Bewe-
gung nach unten bis zu einem Kniewinkel von ungefähr 90 Grad. Diese Po-
sition mussten die Probanden für vier bis fünf Sekunden statisch halten. 
Anschließend erfolgte aus dieser Position, ohne Gegenbewegung, eine ex-
plosive Extensionsbewegung der Beine und ein beidbeiniger, vertikaler Ab-
sprung. Während der Sprungphase durften die Beine nicht gebeugt werden. 
Auch eine Scherbewegung im Hüftgelenk zur künstlichen Verlängerung 
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der Flugphase war zu vermeiden. Die Zehenspitzen durften angehoben 
werden. Die Landung erfolgte auf beiden Füßen. Die bildliche Darstellung 
in Abbildung 13 zeigt die beiden wichtigsten Situationen des SJ : Statische 
Halteposition und Sprungphase.  
 
 
Abbildung 13: Durchführung eines Squat  Jumps 
 
4.2.3.3 Drop Jump 
Der DJ  ist ein reaktiver Tief-Hochsprung der aus vorher festgelegter Fall-
höhe stattfindet. Dabei erfolgt eine exzentrisch-konzentrische Kraftentfal-
tung die der Messung der Reaktivkraftfähigkeiten im schnellen DVZ der 
unteren Extremitäten dient  (Krug et al., 2019). Das Ziel des Sprunges be-
steht darin, nach dem Abfallen vom Kasten bei möglichst kurzem Boden-
kontakt möglichst hoch zu springen. Die Leistungsfähigkeit beim DJ  wird 
anhand des DJ-Index bestimmt, der sich aus Sprunghöhe (cm) / Bodenkon-
taktzeit (s) errechnet. Abbildung 14 zeigt eine schematische Darstellung des 
Sprungverfahrens.  




Abbildung 14: Schematische Darstellung des Drop Jumps (VBG, 2019)  
Die Fallhöhe wurde im Vorfeld auf 35 cm festgelegt. In der Ausgangspo-
sition standen die Probanden mit beiden Händen in der Hüfte, im aufrech-
ten Stand auf einem 35 cm hohen Kasten. Die Bewegung wurde durch das 
vorsetzen eines Fußes eingeleitet. Welchen Fuß die Versuchsteilnehmer 
nach vorne führten wurde nicht bestimmt. Aus der Schrittstellung ließen 
sich die Probanden vom Kasten nach unten abfallen. Bei initialem Boden-
kontakt erfolgte ein beidbeiniger Prellsprung mit einer möglichst kurzen 
Bodenkontaktzeit. Dabei sollte der Körperschwerpunkt möglichst wenig 
nach unten abgesenkt und ein Durchschlagen der Ferse vermieden werden. 
Auch beim DJ waren, entsprechend dem CMJ und SJ , ein Beugen der Beine 
und eine Scherbewegung in der Hüfte zur künstlichen Verlängerung der 
Flugphase, nicht gestattet. Die Landung erfolgte letztlich, wie bei allen 
Sprüngen, auf beiden Füßen. Die nachfolgende Bildreihe zeigt die wichtigs-
ten Situationen des DJ : Ausgangsposition auf dem Hocker, Umkehrpunkt 
bei initialem Bodenkontakt und Sprungphase.  




Abbildung 15: Durchführung eines Drop Jumps 
 
4.2.4 Lineare Sprintdiagnostik 
Die Erfassung der linearen Sprintfähigkeit erfolgte durch einen 30 m 
Sprinttest. Die Zeiten wurden mit dem Lichtschrankensystem Witty Time 
Kit (Microgate, Bolzano, I talien) ermittelt. Die Genauigkeit des Systems 
liegt im Rahmen einer Tausendstelsekunde (Microgate, 2016) . Es wurden 
vier Lichtschranken verwendet, die am Start, bei 5 m, bei 10 m und an der 
Ziellinie bei 30 m aufgebaut waren. Durch eine lange Auslaufzone von min-
destens 10 m wurden die Spieler dazu angehalten, den Sprint nicht vorzei-
tig abzubremsen. Die Startposition befand sich in einem Abstand von 40 cm 
zur ersten Lichtschranke, um auszuschließen, dass Spieler vor dem Start 
durch beispielsweise eine initiale Armbewegung die Zeitmessung vorzeitig 
auslösten. Die Sprinttests fanden im Freien und auf Kunstrasen statt, um 
Wettereinflüsse auf die Platzverhältnisse zu minimieren. Gelaufen wurde 
in Fußballschuhen. Jeder Spieler absolvierte drei Sprints. Zwischen jedem 
Durchgang hatten die Spieler eine Erholungszeit von rund drei Minuten, 
um Ermüdungseffekte auszuschließen.  Der schematische Aufbau des 
Sprinttests ist in Abbildung 16 dargestellt.  




Abbildung 16: Schematische Darstellung des 30 Meter Sprinttest  (TUD, 2021)  
In der Startposition befanden sich die Spieler in Schrittstellung, mit dem 
vorderen Fuß an der Startlinie 40 cm vor der ersten Lichtschranke. Der Start 
erfolgte ohne Startsignal und nach eigenem Ermessen, da auf diese Weise 
der Einfluss der Reaktionszeit ausgeschlossen werden konnte. Die Aufgabe 
bestand darin, die Strecke von 30 m durch einen maximalen, linearen Sprint 
so schnell wie möglich zurückzulegen. Abbildung 17 zeigt eine Bildreihe 
des Aufbaus und der Durchführung des 30 m Sprinttests.  
 
 
Abbildung 17: Durchführung eines linearen Sprints  
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4.2.5 Richtungswechselsprintdiagnostik  
Für die Messung der Leistungsfähigkeit bei einem nicht-linearen Sprint 
wurde der DFB-Laufgewandtheitstest nach Höner (DFB, 2013) eingesetzt. 
Dieses Testverfahren wird an zahlreichen Nachwuchsleistungszentren be-
reits regelmäßig durchgeführt und liefert deshalb verlässliche Vergleichs-
werte. Der Test besteht aus einem Parcours mit zwei Mal drei Slalomstan-
gen die durchlaufen werden müssen. Die Startposition befindet sich direkt 
an der ersten Lichtschranke. Wird eine Slalomstange umgeworfen oder aus-
gelassen, ist der Versuch ungültig und wird wiederholt. Jeder Spieler ab-
solvierte drei Durchgänge. Zwischen jedem Lauf hatten die Spieler eine Er-
holungszeit von drei Minuten, um Ermüdungseffekte auszuschließen.  Die 
Zeitmessung erfolgte mittels zweier Lichtschranken des Witty Time Kit 
(Microgate, Bolzano, I talien), die sich am Start und am Ziel des Parcours 
befanden. Der Test fand im Freien auf Kunstrasen statt um Wettereinflüsse 
zu minimieren. Gelaufen wurde in Fußballschuhen und ohne Ball. Abbil-
dung 18 zeigt den schematischen Aufbau des Laufgewandtheitstests . 
 
 
Abbildung 18: Schematische Darstellung des Richtungswechselsprints (DFB, 2013, 
S . 8) 
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In der Ausgangsposition befanden sich die Spieler in Schrittstellung mit 
dem vorderen Fuß an der Startlinie direkt an der ersten Lichtschranke. Der 
Start erfolgte ohne Startsignal nach eigenem Ermessen, um den Einfluss der 
Reaktionszeit auf die Endzeit aus zuschließen. Bei einem versehentlichen 
Auslösen der Lichtschranke durch eine initiale Armbewegung vorm Start, 
wurde der Versuch abgebrochen und wiederholt. Die Testaufgabe bestand 
darin, den Parcours schnellstmöglich fehlerfrei zu durchlaufen. Die nach-
folgende Bildreihe zeigt die Durchführung des Richtungswechselsprints 
durch einen Versuchsteilnehmer.  
 
 
Abbildung 19: Durchführung eines Richtungswechselsprints  
 
4.3 Statistik und Prüfverfahren  
Für die deskriptive Darstellung sind Mittelwert, Standardabweichung 
und der Variationskoeffizient berechnet worden. Der Mittelwert bzw. das 
arithmetische Mittel eignet sich für metrische Merkmale (Hartung, Elpelt & 
Klösener, 2012). Die Standardabweichung ist die Quadratwurzel aus der 
Varianz. Die Varianz ergibt sich, wenn die quadrierten Abweichungen der 
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Beobachtungen vom Mittelwert aufsummiert und durch die Anzahl der Be-
obachtungen minus eins geteilt wird (Hartung et al., 2012). Der Fakt, dass 
nicht durch den Stichprobenumfang geteilt wird, hat theoretische Gründe. 
Die hier dargestellte Berechnung der Varianz stellt eine sogenannte erwar-
tungstreue Schätzung der theoretischen Varianz dar (Genschel & Becker, 
2005). Standardabweichung und Varianzen nutzen als Schwerpunkt der 
Daten den Mittelwert. Hierdurch wird der Vergleich der Streuungen zweier 
Datenreihen erschwert. In diesem Zusammenhang können diese Streuungs-
maße nur gemeinsam mit dem Mittelwert interpretiert werden. Ein Streu-
ungsmaß, welches losgelöst vom Mittelwert interpretiert werden kann ist 
der Variationskoeffizient. Er ergibt sich aus dem Quotienten aus Stan-
dardabweichung und dem Mittelwert (Hartung et al., 2012). 
Der Median ist dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 50  % einer ge-
ordneten Datenreihe größer oder gleich bzw. kleiner oder gleich dem Me-
dian sind. Er ergibt sich bei einer ungeraden Stichprobengröße aus dem 
Merkmalswert der in der geordneten Datenreihe in der Mitte steht. Im Falle 
einer geraden Stichprobengröße ergibt sich der Median aus dem Mittelwert 
der beiden mittleren Merkmalsausprägungen der geordneten Datenreihe. 
Der Median hat gegenüber dem Mittelwert den Vorteil, dass er robust ge-
genüber Ausreißern ist (Hartung et al., 2012) . Das p-Quantil bzw. p-
Perzentil ist derjenige Merkmalswert für den p % der Werte einer ge ordne-
ten Datenreihe kleiner oder gleich sind. Es ergibt sich als der k -te Merk-
malswert, falls N ⋅  k keine ganze Zahl ist, wobei k die nächstkleinere ganze 
Zahl zu N ⋅  k ist. Falls N ⋅  k eine ganze Zahl ist, so ergibt sich das p-Quantil 
aus dem Mittelwert der k-ten und (k + 1)-ten Merkmalsausprägung der ge-
ordneten Datenreihe. Der Median ist somit das 0,5 bzw. 50 % Quantil bzw. 
Perzentil. Der Interquartilsabstand ist ein robustes Streuungsmaß. Er ergib t 
sich aus der Differenz des 75 % und 25 % Perzentils (Hartung et al., 2012). 
Um eine Verteilung eines metrischen Merkmals visuell darzustellen eig-
net sich ein Boxplot. Hierbei wird eine Box gezeichnet, wobei das obere 
Ende das 75 % Perzentil und das untere Ende das 25 % Perzentil einer ge-
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ordneten Datenreihe darstellt. I nnerhalb der Box wird an der Stelle des Me-
dians eine Linie gezogen. Vom 25 % bzw. 75 % Perzentil erstrecken sich 
„Antennen“ bzw. Schnurhaare (Whiskers). Sie gehen bis zu dem Wert, wel-
cher maximal 1,5 Interquartilsabstände von der Box entfernt sind. Werte 
außerhalb von 1,5 Interquartilsabständen werden als Ausreißer in Form 
von Kreisen und Werte außerhalb von 3 Interquartilsabständen werden da-
bei als Extremwerte in Form von Sternen in die Grafik eingezeichnet (Field, 
2013). 
Die einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) kann verwendet werden, falls 
mehrere Gruppen beziehungsweise deren Mittelwerte bezüglich eines met-
rischen Merkmals untersucht werden sollen. Sie unterliegt zwei zentralen 
Annahmen. Zum einen, dass Ihre Residuen normalverteilt sind und zum 
anderen, dass Varianzhomogenität zwischen den Gruppen vorliegt (Field, 
2013). Im Falle eines hohen Stichprobenumfangs innerhalb der Gruppen, 
größer zehn, kann die Normalverteilungsannahme vernachlässigt werden 
(Bortz & Schuster, 2010) . 
Die Varianzhomogenität wird mittels des Levene -Tests überprüft. Hierbei 
ist von ungleichen Varianzen auszugehen, fal ls der Levene-Test ein signifi-
kantes Ergebnis liefert. Im Falle einer Verletzung der Annahme der Vari-
anzhomogenität können die Effekte robust geschätzt werden. Hierbei han-
delt es sich um die Brown-Forsythe-Korrektur. Wurden signifikante Unter-
schiede zwischen den Gruppen gefunden, so ist von Interesse, welche 
Gruppen sich genau signifikant unterscheiden. Hierzu werden Post -Hoc-
Tests durchgeführt. Im Falle einer Verletzung der Varianzhomogenität eig-
net sich der Post-Hoc-Test nach Games-Howell. I st die Annahme gleicher 
Varianzen nicht verletzt, so eignet sich Tukey-HSD. 
Die Multivariate Varianzanalyse (MANOVA) kommt zur Verwendung, 
falls mehrere abhängige Variablen von einer oder mehreren unabhängigen 
Variablen erklärt werden sollen. Hierbei sind die abhängigen Variablen in-
tervallskaliert, die unabhängigen kategorial. Es werden somit mehrere von-
einander abhängige Variablen auf Gruppenunterschiede untersucht. Die 
MANOVA unterliegt einer zentralen Annahme. So müssen die abhängigen 
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Variablen gemeinsam einer multivariaten Normalverteilung folgen. Die 
Prüfung der multivariaten Normalverteilungsannahme ist strenggenom-
men nicht möglich. Stattdessen wird in der Anwendung häufig geprüft, ob 
die abhängigen Variablen univariat normalverteilt sind. Zur Prüfung auf 
Normalverteilung wurde der Shapiro-Wilk-Test verwendet. Dieser Test 
vergleicht die vorliegende Stichprobe mit einer Normalverteilung mit dem-
selben Mittelwert und Standardabweichung wie die Stichprobe selbst 
(Field, 2013). 
Der Korrelationskoeffizient ist ein Zusammenhangsmaß zur Untersu-
chung linearer Zusammenhänge zwischen metrisch skalierten Merkmalen. 
Er kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen. Im Falle von -1 wird von einer 
negativen, im Falle von 1 von einer positiven Korrelation gesprochen 
(Hartung et al., 2012) . Als Richtwerte zur Interpretation der Stärke eines 
Zusammenhangs gilt bei Effektgrößen von: < 0,1 sehr schwacher bzw. un-
bedeutender Zusammenhang; ≥ 0,1 schwacher Zusammenhang; ≥ 0,3 mit-
telstarker Zusammenhang; ≥ 0,5 starker Zusammenhang; ≥ 0,7 sehr starker 
Zusammenhang; ≥ 0,9 annähernd perfekter Zusammenhang (Fröhlich, 
Mayerl, Pieter & Kemmler, 2020) . 
Bei der linearen Regression wird eine abhängige Variable durch eine unab-
hängige Variable erklärt (Backhaus, Erichson & Weiber, 2003) . Dabei unter-
liegt die lineare Regression diversen Modellprämissen. Hierbei handelt es 
sich um die Linearität der Variablen, keine Autokorrelation, Homoskeda-
stizität und Normalverteiltheit der Fehlerterme. Die Linearität wird in die-
ser Arbeit mittels der Korrelation nach Bravais -Pearson untersucht. Die 
Überprüfung, ob die Fehlerterme autokorreliert sind erfolgt  mittels des 
Durbin-Watson-Test (Krämer & Sonnberger, 1986) . Hierbei sollte die Test-
statistik zwischen eins und drei  liegen, damit von unkorrelierten Fehlerter-
men ausgegangen werden kann (Field, 2013). Die Annahme homoskedasti-
scher Fehler wird mittels eines Residualplots überprüft. Hierbe i sollte die 
Streuung über die Punktwolke gleichmäßig sein, damit von gleichen Va ri-
anzen ausgegangen werden kann (Backhaus et al., 2003). Die Normalvertei-
lungsannahme der Residuen kann wegen des hohen Stichprobenumfangs 
und dem zentralen Grenzwertsatz als näherungswe ise erfüllt betrachtet 
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werden (Field, 2013). Bei den Residuen handelt es sich um die Abweichun-
gen zwischen den geschätzten Werten der abhängigen Variablen und deren 
tatsächlichen Beobachtungen.  
Neben den zuvor dargestellten Annahmen in einem linearen Modell 
kann bei der multiplen linearen Regression im speziellen das Problem der 
Multikollinearität auftreten. Multikollinearität entsteht häufig, wenn ma-
thematische Abhängigkeiten zwischen den unabhängigen Variablen vorlie-
gen. Unter Multikollinearität sind die verwendeten Schätzmethoden nicht 
mehr in der Lage den Effekt einer unabhängigen Variablen auf die abhän-
gige Variable richtig zuzuordnen. Zur Überprüfung auf Multikollinearität 
werden die Varianzinflationsfaktoren für jede unabhängige Variable be-
stimmt. Hierbei sollten diese Kennzahlen kleiner zehn sein, damit von kei-
nem Multikollinearitätsproblem ausgegangen werden muss (Fahrmeir & 
Tutz, 2013). Zur Beurteilung eines linearen Modells kann das Be-
stimmtheitsmaß verwendet werden. Hierbei handelt es sich um den Anteil 
an Varianz der abhängigen Variablen, welcher durch die unabhängigen Va-
riablen erklärt wird. Das gewöhnliche Bestimmtheitsmaß hat eine zentrale 
Schwäche. Mit Hinzunahme auch irrelevanter Variablen steigt es automa-
tisch an. Deswegen wird in dieser Arbeit das korrigierte Bestimmtheitsmaß 
(η2p) verwendet, welches diese Schwäche nicht besitzt.  
Alle Analysen, bis auf die Bestimmung des mittleren absoluten Fehlers, 
sind in SPSS 26 erfolgt. Der mittlere absolute Fehler wurde in Excel be-
stimmt. Dabei wurde für die statistischen Tests ein Signifikanzniveau von 
α = 0,05 festgelegt. Somit ergibt sich ein signifikantes Ergebnis, falls der p -
Wert kleiner 0,05 ist. In Zeichen p < 0,05. 
 




Nachfolgend werden die Ergebnisse der Untersuchungen in Querschnitt 
und Längsschnitt vorgestellt. Die Darstellung dieses Kapitels gliedert sich 
dabei in vier Bereiche. Der erste Teil umfasst die deskriptive Darstellung 
der Ergebnisse zur Normwertbestimmung. Im zweiten Gliederungspunkt 
werden die Veränderungen der Messwerte im einjährigen Längsschnitt dar-
gestellt. Im Anschluss befasst sich der dritte Teil mit dem Einfluss unter-
schiedlicher Faktoren auf die sportmotorischen Leistungsmerkmale. Ab-
schließend werden unter Punkt 5.4 anthropometrische Werte und Hal-
tungsparameter mit der Leistungsfähigkeit in den Schnellkrafttests in Be-
ziehung gesetzt. Die Ergebnisse werden in tabellarischer sowie grafischer 
Form dargestellt .  
 
5.1 Normwerte anthropometrischer Parameter und der 
Schnellkraftleistungen von Jugendfußballern in 
verschiedenen Altersklassen  
In Tabelle 1 bis 4 sind die Kennwerte für die verschiedenen Altersklassen 
bezüglich der gemessenen anthropometrischen Merkmale und Schnell-
kraftparameter dargestellt. Hierzu wurden Perzentile der Verteilungen der 
Parameter verwendet. Das 50 % Perzentil beschreibt dabei den Median, der 
die untere von der oberen Hälfte der Wertetabelle trennt. Des Weiteren sind 
das 25 % und das 75 % Perzentil (stellvertretend für das untere und obere 
Quartil) dargestellt. Das 10 % Perzentil beschreibt den Wert in der geord-
neten Verteilung, für den 10 % der Beobachtungen kleiner/gleich sind. Ana-
log dazu stellt das 90 % Perzentil den Wert der geordneten Wertereihe dar, 
für den 90 % der Beobachtungen kleiner/gleich sind.  
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Tabelle 1: Deskriptive S tatistiken zur Bestimmung der Normwerte der D -Junioren 




Gültig 140 140 140 140 140 140 62 65 65 53 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 78 75 75 87 
 MW 1,52 40,19 17,23 24,90 24,73 106,56 1,17 2,00 4,97 8,44 
 SD 0,09 8,00 1,93 4,46 4,38 26,74 0,10 1,40 0,27 0,46 
 VK 0,06 0,20 0,11 0,18 0,18 0,25 0,09 0,70 0,05 0,05 
P 
10 1,41 31,00 15,31 20,01 19,53 78,10 1,03 1,81 4,66 7,76 
25 1,46 35,00 15,82 21,70 21,65 89,67 1,13 1,94 4,81 8,09 
50 1,52 39,00 16,75 24,55 24,50 100,94 1,19 2,00 4,97 8,47 
75 1,57 45,00 18,58 26,40 27,20 123,69 1,22 2,09 5,19 8,74 
90 1,64 50,00 19,92 30,80 30,00 145,00 1,28 2,16 5,29 9,06 
Body-Mass-Index (BMI); Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m);  
30 Meter Sprint (30 m); Richtungswechselsprint (COD); Mittelwert (MW); Standardfehler (SD); Varianzkoeffizient (VK); Perzentil (P)  
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Tabelle 2: Deskriptive S tatistiken zur Bestimmung der Normwerte der C -Junioren 




Gültig 274 274 274 274 274 274 91 117 119 69 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 183 157 155 205 
 MW 1,68 55,13 19,44 28,17 27,98 123,14 1,07 1,80 4,51 8,03 
 SD 0,09 10,04 2,26 4,82 4,86 31,95 0,10 0,16 0,28 0,36 
 VK 0,05 0,18 0,12 0,17 0,17 0,26 0,09 0,09 0,06 0,04 
P 
10 1,56 42,20 16,90 22,00 21,90 0,93 0,93 1,57 4,19 7,58 
25 1,62 47,88 17,84 24,88 24,60 101,76 1,03 1,69 4,31 7,80 
50 1,68 55,00 19,11 28,20 27,80 119,03 1,08 1,8 4,48 8,04 
75 1,74 61,60 20,76 31,50 31,10 146,08 1,14 1,93 4,72 8,24 
90 1,80 68,00 22,26 34,25 34,20 166,59 1,19 2,00 4,93 8,52 
Body-Mass-Index (BMI); Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m);  
30 Meter Sprint (30 m); Richtungswechselsprint (COD); Mittelwert (MW); Standardfehler (SD); Varianzkoeffizient (VK); Perzentil (P) 
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Tabelle 3: Deskriptive S tatistiken zur Bestimmung der Normwerte der B -Junioren 




Gültig 278 278 278 278 278 278 116 140 169 75 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 162 138 109 203 
 MW 1,77 67,43 21,50 34,42 33,43 157,97 1,02 1,73 4,22 8,08 
 SD 0,06 8,47 2,05 5,50 5,21 36,90 0,06 0,10 0,17 0,48 
 VK 0,03 0,13 0,10 0,16 0,16 0,23 0,06 0,06 0,04 0,06 
P 
10 1,69 56,00 18,85 27,79 27,39 112,89 0,94 1,61 4,04 7,49 
25 1,73 62,00 20,08 30,15 29,70 130,81 0,97 1,66 4,10 7,67 
50 1,77 67,00 21,31 34,65 33,40 154,81 1,01 1,73 4,20 8,00 
75 1,82 73,00 22,71 38,23 36,40 181,56 1,05 1,80 4,33 8,42 
90 1,86 79,00 24,24 41,92 40,10 202,99 1,09 1,84 4,47 8,70 
Body-Mass-Index (BMI); Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m);  
30 Meter Sprint (30 m); Richtungswechselsprint (COD); Mittelwert (MW); Standardfehler (SD); Varianzkoeffizient (VK); Perzentil (P) 
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Tabelle 4: Deskriptive S tatistiken zur Bestimmung der Normwerte der A -Junioren 




Gültig 119 119 119 119 119 119 83 96 107 45 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 36 23 12 74 
 MW 1,80 74,26 22,80 38,55 36,88 177,22 1 1,7 4,11 7,92 
 SD 0,06 8,28 2,02 4,63 4,53 34,44 0,06 0,08 0,14 0,39 
 VK 0,03 0,11 0,09 0,12 0,12 0,19 0,06 0,05 0,03 0,05 
P 
10 1,73 64,00 20,50 32,60 31,00 128,77 0,92 1,59 3,94 7,88 
25 1,76 68,40 21,47 35,30 33,40 153,81 0,95 1,63 4,00 7,61 
50 1,81 74,00 22,45 37,60 36,30 178,30 1,00 1,70 4,13 7,88 
75 1,84 79,60 24,08 42,10 40,40 197,52 1,05 1,77 4,22 8,20 
90 1,88 85,80 25,50 44,80 43,00 219,19 1,09 1,81 4,29 8,51 
Body-Mass-Index (BMI); Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m);  
30 Meter Sprint (30 m); Richtungswechselsprint (COD); Mittelwert (MW); Standardfehler (SD); Varianzkoeffizient (VK); Perzentil (P) 
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In den nachfolgenden Abbildungen 20 bis 29 sind die Verteilungen der 
gemessenen Parameter in den vier verschiedenen Altersklassen noch ein-
mal graphisch in Form von Boxplots dargestellt. Die untere Linie der Box 
beschreibt dabei das erste Quartil (25 % Quantil bzw. Perzentil). Die obere 
Linie der Box beschreibt das dritte Quartil (75 % Quantil bzw. Perzentil). 
Der Ausprägungshöhe der Box, d.h. der Abstand zwischen dem ersten und 
dem dritten Quartil ist der Interquartilsabstand (IQR). Der Querstrich in-
nerhalb der Box kennzeichnet das zweite  Quartil,  d.h. den Median, der im 
Gegensatz zum Mittelwert, den Ausreißern gegenüber nicht anfällig ist. 
Der untere und obere Whisker stellen den Minimal- bzw. Maximalwert der 
entsprechenden Merkmalsstreuungen dar. Einfache Ausreißer sind als 
Kreise ober- bzw. unterhalb der Whisker dargestellt und beschreiben die 
Merkmalsausprägungen die mindestens um das 1,5-fache des IQR außer-
halb der Box liegen. Extreme Ausreißer sind als Sterne dargestellt und lie-



















Abbildung 20: Verteilung der Körpergrößen (in m) in den verschiedenen Alters-
klassen in Form von Boxplots  
 
 
Abbildung 21: Verteilung des Gewichts (in kg) der Spieler in den verschiedenen 




























Abbildung 22: Verteilung des BMI (Index) der Spieler in den verschiedenen Al-
tersklassen in Form von Boxplots  
 
 
Abbildung 23: Verteilung der Sprunghöhen (in cm) beim CMJ in den verschiede-




















Abbildung 24: Verteilung der Sprunghöhen (in cm) beim SJ in den verschiedenen 
Altersklassen in Form von Boxplots  
 
 
Abbildung 25: Verteilung der Leistungsfähigkeit beim DJ (Index) in den verschie-


















Abbildung 26: Verteilung der Leistungsfähigkeit beim 5 m Sprint (s) in den ver-
schiedenen Altersklassen in Form von Boxplots  
 
 
Abbildung 27: Verteilung der Leistungsfähigkeit beim 10 m Sprint (s) in den ver-

























Abbildung 28: Verteilung der Leistungsfähigkeit beim 30 m Sprint (s) in den ver-
schiedenen Altersklassen in Form von Boxplots  
 
 
Abbildung 29: Verteilung der Leistungsfähigkeit beim Richtungswechselsprint (s) 
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5.2 Entwicklung der Spieler im einjährigen Längsschnitt  
Die Längsschnittuntersuchung wurde mit den Jugendmannschaften von 
drei Vereinen durchgeführt. Getestet wurden dabei 127 Jugendspieler bei 
den Sprungdiagnostiken und 42 Spieler bei der Sprintdiagnostik.  
Alle diagnostischen Messwerte sowie der Unterschied zwischen Mess-
zeitpunkt 1 und Messzeitpunkt 2 (Delta, Δ)  inklusive der prozentualen Ver-
änderungen sind in Tabelle 5 und 6 dargestellt. Beim CMJ  zeigen sich, sig-
nifikante Veränderungen der Sprunghöhe im Gesamtmodell (F(3, 123) = 
5,36, p = 0,002, ηp2 = 0,116). Anhand der Post-Hoc-Tests werden signifikante 
Unterschiede der CMJ -Entwicklung in einem Jahr zwischen den Alters-
gruppen 10-12 vs. 13-14 (p = 0,002) und 10-12 vs. 15-16 (p = 0,024) sichtbar. 
Auch beim SJ  zeigen sich signifikante Veränderungen der Sprunghöhe (F(3, 
123) = 5,36, p < 0,001, ηp2 = 0,148). Die Post-Hoc-Tests verdeutlichen dabei 
signifikante Unterschiede der SJ -Entwicklung zwischen den beiden Mess-
zeitpunkten zwischen den Altersgruppen 10-12 vs. 13-14 (p = 0,003) und 10-
12 vs. 17-19 (p = 0,013). Die DJ -Messung (F(3, 123) = 2,57, p = 0,057, ηp2 = 
0,059) sowie die Sprintdiagnostik bei 5  m (F(3, 29) = 0,79, p = 0,511, ηp2 = 
0,075), 10 m (F(3, 37) = 0,076, p = 0,524, η p2 = 0,058) und 30 m (F(3, 38) = 0,057, 
p = 0,634, ηp2 = 0,044) zeigen, dass bei den genannten Parametern keine sig-
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Tabelle 5: Deskriptive Daten, ANOVA und Mehrfachvergleiche der Sprungdiagnostik  



















25,33 ± 4,40 
27,02 ± 4,49 
34,48 ± 4,65 
36,85 ± 1,75 
 
26,75 ± 5,24 
30,77 ± 4,37 
37,24 ± 4,44 
40,12 ± 2,15 
 
1,42 ± 2,66 
3,75 ± 2,90 
2,76 ± 2,89 










10-12 vs. 13-14 
10-12 vs. 15-16 
10-12 vs. 17-19 
13-14 vs. 15-16 
13-14 vs. 17-19 














24,97 ± 4,18 
26,85 ± 4,29 
33,41 ± 4,21 
34,97 ± 2,51 
25,76 ± 4,89 
29,91 ± 4,39 
35,90 ± 3,93 
39,82 ± 2,37 
0,80 ± 2,63 
3,06 ± 2,85 
2,49 ± 2,69 





< 0,001** 0,148 
10-12 vs. 13-14 
10-12 vs. 15-16 
10-12 vs. 17-19 
13-14 vs. 15-16 
13-14 vs. 17-19 













107,05 ± 27,17 
124,87 ± 30,92 
153,96 ± 24,87 
180,09 ± 16,66 
117,15 ± 34,17 
144,38 ± 30,33 
179,47 ± 25,33 
211,90 ± 29,57 
10,15 ± 21,20 
19,51 ± 33,48 
25,47 ± 22,33 






10-12 vs. 13-14 
10-12 vs. 15-16 
10-12 vs. 17-19 
13-14 vs. 15-16 
13-14 vs. 17-19 
15-16 vs. 17-19 
 
 
Messzeitpunt (MZP); Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); Werte als Mittelwerte ± Standardabweichung dargestellt;  
a Ergebnisse der univariaten ANOVA der Delta Werte; b Gruppenvergleiche: 10-12 Jahre, 13-14 Jahre, 15-16 Jahre, 17-19 Jahre; *p < 0,05, **p < 0,01 
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Tabelle 6: Deskriptive Daten, ANOVA und Mehrfachvergleiche der Sprintdiagnostik  




















1,07 ± 0,10 
1,02 ± 0,06 
1,00 ± 0,06 
1,09 ± 0,11 
0,98 ± 0,05 
0,99 ± 0,05 
0,96 ± 0,00 
-0,06 ± 0,07 
-0,08 ± 0,04 
-0,07 ± 0,07 







10-12 vs. 13-14 
10-12 vs. 15-16 
10-12 vs. 17-19 
13-14 vs. 15-16 
13-14 vs. 17-19 









2,00 ± 0,14 
1,80 ± 0,16 
1,73 ± 0,10 
1,70 ± 0,08 
1,82 ± 0,18 
1,63 ± 0,13 
1,64 ± 0,11 
1,64 ± 0,01 
-0,08 ± 0,07 
-0,06 ± 0,10 
-0,10 ± 0,08 






10-12 vs. 13-14 
10-12 vs. 15-16 
10-12 vs. 17-19 
13-14 vs. 15-16 
13-14 vs. 17-19 









4,95 ± 0,26 
4,42 ± 0,18 
4,29 ± 0,09 
4,08 ± 0,13 
4,83 ± 0,30 
4,25 ± 0,20 
4,14 ± 0,15 
3,98 ± 0,07 
-0,12 ± 0,14 
-0,17 ± 0,09 
-0,14 ± -0,12 






10-12 vs. 13-14 
10-12 vs. 15-16 
10-12 vs. 17-19 
13-14 vs. 15-16 
13-14 vs. 17-19 
15-16 vs. 17-19 
 
Messzeitpunt (MZP); 5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m); 30 Meter Sprint (30 m); Werte als Mittelwerte ± Standardabweichung dargestellt;  
a Ergebnisse der univariaten ANOVA der Delta Werte; b Gruppenvergleiche: 10-12 Jahre, 13-14 Jahre, 15-16 Jahre, 17-19 Jahre; *p < 0,05, **p < 0,01 
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5.3 Einfluss von Spielklasse und Spielposition auf die 
Leistungen bei Sprüngen, linearen Sprints und 
Richtungswechselsprints 
Mittels MANOVA wurden die Faktoren Spielniveau und Spielposition 
auf die Leistungsfähigkeit bei den schnellkraftdiagnostischen Testverfah-
ren untersucht. Die Ergebnisse sind in diesem Kapitel dargestellt. Zur bes-
seren Übersicht sind die Ergebnisse der verschiedenen Testverfahren in ein-
zelne Unterkapitel separiert. 
 
5.3.1 Sprung 
Tabelle 7 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichproben-
größen der drei unterschiedlichen Sprungtestverfahren nach Spielniveau 
und Spielposition in der Altersklasse der 10-12 Jährigen.  
Es zeigt sich, dass das Gesamtmodell bei den drei Sprungarten CMJ: (F(7, 
132) = 2,58, p = 0,016), SJ : (F(7, 132) = 2,69, p = 0,012) und DJ : (F(7, 132) = 
4,65, p < 0,001) signifikant ist. Dabei besteht ein Haupteffekt des Spielni-
veaus auf die Sprungleistung für den CMJ: (F(1, 132) = 13,11, p < 0,001, η2p 
= 0,090), den SJ : (F(1, 132) = 12,08, p ≤ 0,001, η2p = 0,084) und den DJ : (F(1, 
132) = 17,22, p < 0,001, η2p = 0,115). Beim Faktor Spielposition zeigen die 
Werte des CMJ: (F(3, 132) = 0,53, p = 0,665, η2p = 0,012), des SJ : (F(3, 132) = 
0,80, p = 0,499, η2p = 0,018) und des DJ : (F(3, 132) = 4,10, p = 0,008, η2p = 0,085), 
dass nur beim DJ  ein signifikanter Haupteffekt besteht. Dementsprechend 
besteht in dieser Altersklasse beim CMJ und beim SJ kein Einfluss der Spiel-
position auf die Sprungleistung, während beim DJ  die Spielposition einen 
Einfluss auf die Sprungleistung haben kann. Beim Interaktionsterm von 
Spielniveau und Position zeigt sich anhand der  Werte des CMJ: (F(3, 132) 
= 2,47, p = 0,065, η2p = 0,012), des SJ : (F(3, 132) = 3,19, p = 0,026, η2p = 0,068) 
und des DJ : (F(3, 132) = 0,27, p = 0,846, η2p = 0,006), dass nur beim SJ  eine 
Signifikanz besteht. Der Effekt des Spielniveaus hängt also in gewissem 
Maße von der Spielposition ab. Die Unterscheide der Sprungleistungen 
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zwischen unterschiedlichen Spielposition können den Ergebnissen der 
Post-Hoc-Tests in Tabelle 8 entnommen werden.  
Tabelle 7: Sprungdiagnostiken der D-Jugend nach Spielniveau und Position 
Altersklasse 10-12 Jahre 
CMJ 
[cm] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 12 26,18 ± 7,19 7 29,66 ± 7,41 5 21,32 ± 3,00 
V 35 24,13 ± 3,70 18 24,38 ± 3,76 17 23,86 ± 3,73 
MF 64 24,96 ± 3,83 29 26,03 ± 4,34 35 24,08 ± 3,15 
ST 29 25,14 ± 5,20 14 26,07 ± 6,35 15 24,28 ± 3,87 
Gesamt 140 24,90 ± 4,46 68 25,98 ± 5,13 72 23,88 ± 3,45 
SJ 
[cm] 
TW 12 25,42 ± 7,07 7 28,94 ± 7,00 5 20,48 ± 3,41 
V 35 23,78 ± 3,57 18 23,62 ± 3,48 17 23,95 ± 3,76 
MF 64 24,98 ± 4,06 29 25,97 ± 4,47 35 24,16 ± 3,55 
ST 29 25,05 ± 4,62 14 26,04 ± 5,71 15 24,13 ± 3,26 
Gesamt 140 24,73 ± 4,38 68 25,67 ± 4,94 72 23,85 ± 3,58 
DJ 
[Index] 
TW 12 92,90 ± 36,19 7 105,14 ± 39,50 5 75,76 ± 25,13 
V 35 99,69 ± 22,33 18 108,09 ± 25,23 17 90,79 ± 14,81 
MF 64 109,70 ± 23,95 29 121,12 ± 23,05 35 100,24 ± 20,53 
ST 29 113,57 ± 30,46 14 121,43 ± 34,28 15 106,24 ± 25,40 
Gesamt 140 106,56 ± 26,74 68 116,09 ± 28,25 72 97,56 ± 21,86 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump(SJ); Drop Jump (DJ); Torwart (TW); Verteidigung 
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Tabelle 8: Post-Hoc-Tests zu den Positionsunterschieden der Sprungdiagnostik 
Altersgruppe 10-12 



























MF ST 0,920 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); Torwart (TW); 
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Tabelle 9 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichproben-
größen nach Sprungart, Spielniveau und Spielposition in der Altersklasse 
der 13-14 Jährigen wieder. 
Tabelle 9: Sprungdiagnostiken der C-Jugend nach Spielniveau und Position 
Altersklasse 13-14 Jahre 
CMJ 
[cm] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 28 28,34 ± 5,86 14 29,72 ± 5,29 14 26,95 ± 6,26 
V 94 28,62 ± 4,44 43 28,75 ± 4,27 51 28,52 ± 4,62 
MF 104 27,72 ± 4,90 35 29,27 ± 5,26 69 26,93 ± 4,54 
ST 48 28,16 ± 4,77 26 28,30 ± 4,18 22 28,00 ± 5,49 
Gesamt 274 28,17 ± 4,82 118 28,92 ± 4,65 156 27,60 ± 4,88 
SJ 
[cm] 
TW 28 27,64 ± 5,70 14 29,02 ± 4,77 14 26,26 ± 6,38 
V 94 28,59 ± 4,57 43 28,57 ± 4,54 51 28,60 ± 4,64 
MF 104 27,68 ± 4,94 35 29,05 ± 4,87 69 26,99 ± 4,86 
ST 48 27,63 ± 4,73 26 27,97 ± 4,25 22 27,22 ± 5,31 
Gesamt 274 27,98 ± 4,86 118 28,64 ± 4,57 156 27,48 ± 5,02 
DJ 
[Index] 
TW 28 121,31 ± 37,96 14 120,57 ± 39,91 14 122,05 ± 37,41 
V 94 128,63 ± 29,80 43 129,49 ± 32,38 51 127,91 ± 27,76 
MF 104 120,71 ± 31,36 35 132,10 ± 31,90 69 114,93 ± 29,67 
ST 48 118,74 ± 33,06 26 122,61 ± 31,97 22 114,17 ± 34,49 
Gesamt 274 123,14 ± 31,95 118 127,69 ± 32,96 156 119,71 ± 30,83 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump(SJ); Drop Jump (DJ); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
 
Die Betrachtung des Gesamtmodells des CMJ : (F(7, 266) = 1,40, p = 0,206), 
des SJ : (F(7, 266) = 1,30, p = 0,251) und des DJ : (F(7, 266) = 1,75, p = 0,099)  
zeigt, dass keine der drei Sprungarten einen signifikanten Wert aufweist. 
Das bedeutet, dass die Haupteffekte von Spielniveau und Spielposition hier 
nicht weiter betrachtet werden können.  
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In Tabelle 10 sind die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen bei den drei unterschiedlichen Sprungtests nach  Spielniveau 
und Spielposition in der Altersklasse der 15-16 Jährigen dargestellt .  
Tabelle 10: Sprungdiagnostiken der B-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 15-16 Jahre 
CMJ 
[cm] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 29 36,49 ± 5,08 15 37,21 ± 4,91 14 35,73 ± 5,33 
V 89 34,83 ± 5,43 51 35,94 ± 5,30 38 33,33 ± 5,31 
MF 103 32,86 ± 5,37 54 34,86 ± 5,32 49 30,67 ± 4,54 
ST 57 35,51 ± 5,44 36 37,03 ± 5,06 21 32,92 ± 5,19 
Gesamt 278 34,42 ± 5,50 156 35,94 ± 5,25 122 32,47 ± 5,20 
SJ 
[cm] 
TW 29 35,54 ± 4,22 15 35,60 ± 4,16 14 35,49 ± 4,44 
V 89 33,74 ± 5,20 51 34,50 ± 4,83 38 32,71 ± 5,55 
MF 103 32,12 ± 5,22 54 34,06 ± 4,84 49 29,98 ± 4,82 
ST 57 34,24 ± 5,18 36 35,54 ± 4,73 21 32,00 ± 5,28 
Gesamt 278 33,43 ± 5,21 156 34,70 ± 4,75 122 31,81 ± 5,34 
DJ 
[Index] 
TW 29 169,13 ± 37,56 15 173,68 ± 40,14 14 164,25 ± 35,40 
V 89 159,37 ± 37,25 51 171,35 ± 36,26 38 143,29 ± 32,55 
MF 103 152,78 ± 37,53 54 160,71 ± 34,61 49 144,05 ± 39,01 
ST 57 159,49 ± 34,14 36 167,63 ± 30,56 21 145,54 ± 36,14 
Gesamt 278 157,97 ± 36,90 156 167,03 ± 34,85 122 146,39 ± 36,34 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump(SJ); Drop Jump (DJ); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
 
Es zeigt sich, dass das Gesamtmodell von CMJ : (F(7, 270) = 7,06, p < 
0,001), SJ: (F(7, 270) = 6,03, p < 0,001) und DJ : (F(7, 270) = 4,33, p < 0,001)  bei 
allen drei Sprungarten signifikant ist . Dabei besteht ein Haupteffekt des 
Spielniveaus auf die Sprungleistung des CMJ: (F(1, 270) = 19,60, p < 0,001, 
η2p = 0,068), des SJ: (F(1, 270) = 12,64, p < 0,001, η2p = 0,068) und des DJ: (F(1, 
270) = 15,51, p < 0,001, η2p = 0,054). Beim Faktor Spielposition wird beim 
CMJ: (F(3, 270) = 5,22, p = 0,002, η2p = 0,055) und beim SJ: (F(3, 270) = 4,61, p 
= 0,004, η2p = 0,049) ein signifikanter Haupteffekt ersichtlich. Für den DJ: 
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(F(3, 270) = 1,67, p = 0,568, η2p = 0,007) zeigt sich kein signifikanter Haupt-
effekt. Dementsprechend besteht in dieser Altersklasse beim CMJ und beim 
SJ  ein Einfluss der Spielposition auf die Sprungleistung, wä hrend beim DJ 
die Spielposition keinen Einfluss auf die Sprungleistung ausweist. Beim In-
teraktionsterm von Spielniveau und Spielposition liegt weder beim CMJ: 
(F(3, 270) = 0,80, p = 0,496, η2p = 0,009), noch beim SJ : (F(3, 270) = 1,72, p = 
0,164, η2p = 0,019) noch beim DJ: (F(3, 270) = 0,67, p = 0,568, η2p = 0,007) eine 
Signifikanz vor. Der Effekt des Spielniveaus hängt also nicht von der Spiel-
position ab. Die positionsspezifischen Unterschiede der Sprungleistungen 
können Tabelle 11 entnommen werden.  
Tabelle 11: Post-Hoc-Tests  zu den Positionsunterschieden der Sprungleistung  
Altersgruppe 15-16 


























ST > 0,999 
MF ST 0,726 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); Torwart (TW); 
Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); *p < 0,05, **p < 0,01 
Ergebnisse   
107 
 
Tabelle 12 stellt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen nach Sprungart, Spielniveau und Spielposition in der Alters-
klasse der 17-19 Jährigen dar. 
Tabelle 12: Sprungdiagnostiken der A-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 17-19 Jahre 
CMJ 
[cm] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 7 37,26 ± 4,63 6 38,32 ± 4,04 1 30,90 ± 
V 43 38,79 ± 4,30 35 39,51 ± 3,92 8 35,61 ± 4,71 
MF 45 37,91 ± 4,24 34 38,62 ± 4,40 11 35,69 ± 2,84 
ST 24 39,70 ± 5,75 17 42,06 ± 4,70 7 33,96 ± 3,71 
Gesamt 119 38,55 ± 4,63 92 39,58 ± 4,38 27 35,04 ± 3,68 
SJ 
[cm] 
TW 7 35,03 ± 3,95 6 35,78 ± 3,73 1 30,50 ± 
V 43 37,34 ± 3,98 35 38,17 ± 3,45 8 33,73 ± 4,32 
MF 45 36,30 ± 4,28 34 36,97 ± 4,46 11 34,23 ± 2,95 
ST 24 37,69 ± 5,87 17 40,14 ± 4,31 7 31,76 ± 4,97 
Gesamt 119 36,88 ± 4,53 92 37,93 ± 4,15 27 33,30 ± 3,93 
DJ 
[Index] 
TW 7 159,52 ± 39,84 6 167,54 ± 36,92 1 111,35 ± 
V 43 176,78 ± 25,68 35 179,70 ± 21,51 8 164,04 ± 38,49 
MF 45 178,26 ± 33,69 34 181,91 ± 34,06 11 166,98 ± 31,32 
ST 24 181,23 ± 46,69 17 197,10 ± 45,91 7 142,70 ± 17,08 
Gesamt 119 177,22 ± 34,44 92 182,94 ± 33,12 27 157,75 ± 32,18 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump(SJ); Drop Jump (DJ); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
  
Es zeigt sich, dass das Gesamtmodell sowohl beim CMJ : (F(7, 111) = 5,02, 
p < 0,001), als auch beim SJ: (F(7, 111) = 5,55, p < 0,001) und DJ : (F(7, 111) = 
3,19, p = 0,004) signifikant ist . Dabei besteht ein Haupteffekt des Spielni-
veaus auf die Sprungleistung beim CMJ: (F(1, 111) = 17,61, p < 0,001, η2p = 
0,137), beim SJ : (F(1, 111) = 16,39, p < 0,001, η2p = 0,129) und beim DJ : (F(1, 
111) = 11,56, p ≤ 0,001, η2p = 0,094).  
Für den Faktor Spielposition wird bei  keiner der Sprungarten CMJ: (F(3, 
111) = 0,71, p = 0,549, η2p = 0,019), SJ: (F(3, 111) = 0,53, p = 0,664, η2p = 0,014) 
und DJ : (F(3, 111) = 1,22, p = 0,305, η2p = 0,032) ein signifikanter Haupteffekt 
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ersichtlich. Dementsprechend hat in dieser Altersklasse die Spielposition in 
keiner Sprungart Einfluss auf die Sprungleistung. Beim Interaktionsterm 
von Spielniveau und Spielposition liegt bei keiner der drei Sprungarten 
CMJ: (F(3, 111) = 1,81, p = 0,149, η2p = 0,047), SJ : (F(3, 111) = 2,06, p = 0,110, 
η2p = 0,053) und DJ : (F(3, 111) = 2,06, p = 0,109, η2p = 0,053) eine Signifikanz 
vor. Der Effekt des Spielniveaus hängt also nicht von der Spielposition ab. 
Die Unterschiede der Sprungleistungen auf verschiedenen S pielposition 
sind den Ergebnissen der Post-Hoc-Tests in Tabelle 13 zu entnehmen.  
Tabelle 13: Post-Hoc-Tests  zu den Positionsunterschieden der Sprungleistung  
Altersgruppe 17-19 



























MF ST 0,988 
Counter-Movement-Jump (CMJ); Squat-Jump (SJ); Drop-Jump (DJ); Torwart (TW); 
Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); *p < 0,05, **p < 0,01 
 




Tabelle 14 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen bei den verschiedenen Sprintdistanzen nach Spielniveau und 
Spielposition in der Altersklasse der 10-12 Jährigen wieder. 
Tabelle 14: Sprintdiagnostiken der D-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 10-12 Jahre 
5 m 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 6 1,20 ± 0,05 6 1,20 ± 0,05   
V 18 1,19 ± 0,12 16 1,19 ± 0,12 2 1,13 ± 0,10 
MF 24 1,15 ± 0,11 23 1,15 ± 0,11 1 1,25 ± 0,00 
ST 14 1,17 ± 0,05 14 1,17 ± 0,05   
Gesamt 62 1,17 ± 0,10 59 1,17 ± 0,10 3 1,17 ± 0,10 
10 m 
[s] 
TW 6 2,07 ± 0,06 6 2,07 ± 0,06   
V 18 2,04 ± 0,13 16 2,04 ± 0,14 2 1,98 ± 0,11 
MF 24 2,00 ± 0,12 23 2,00 ± 0,12 1 2,11 ± 0,00 
ST 14 2,02 ± 0,07 14 2,02 ± 0,07   
Gesamt 62 2,02 ± 0,11 59 2,02 ± 0,11 3 2,02 ± 0,11 
30 m 
[s] 
TW 6 5,19 ± 0,15 6 5,19 ± 0,15   
V 18 5,03 ± 0,23 16 5,05 ± 0,23 2 4,89 ± 0,09 
MF 24 4,96 ± 0,26 23 4,95 ± 0,27 1 5,09 ± 0,00 
ST 14 4,95 ± 0,21 14 4,95 ± 0,21   
Gesamt 62 5,00 ± 0,24 59 5,00 ± 0,24 3 4,95 ± 0,14 
5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m) 30 Meter Sprint (30 m); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
 
Bei der Betrachtung des Gesamtmodells zeigt sich, dass über die Sprint-
distanzen bei 5 m: (F(5, 56) = 0,70, p = 0,624), 10 m: (F(5, 56) = 0,78, p = 0,569) 
und 30 m: (F(5, 56) = 1,30, p = 0,278) keine Signifikanz festgestellt werden 
konnte. Das bedeutet, dass das Gesamtmodell nicht signifikant ist  und die 
Analysen in dieser Altersklasse nicht weiter ausgeführt werden.  
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Tabelle 15 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen bei den verschiedenen Sprintdistanzen nach Spielniveau und 
Spielposition in der Altersklasse der 13-14 Jährigen wieder. 
Tabelle 15: Sprintdiagnostiken der C-Jugend nach Spielniveau und Position 
Altersklasse 13-14 Jahre 
5 m 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 11 1,07 ± 0,14 7 1,05 ± 0,18 4 1,09 ± 0,07 
V 33 1,08 ± 0,08 24 1,07 ± 0,09 9 1,08 ± 0,05 
MF 27 1,06 ± 0,10 19 1,06 ± 0,11 8 1,08 ± 0,08 
ST 20 1,09 ± 0,11 15 1,10 ± 0,12 5 1,08 ± 0,07 
Gesamt 91 1,07 ± 0,10 65 1,07 ± 0,11 26 1,08 ± 0,06 
10 m 
[s] 
TW 11 1,87 ± 0,19 7 1,86 ± 0,22 4 1,90 ± 0,15 
V 33 1,85 ± 0,11 24 1,85 ± 0,12 9 1,85 ± 0,09 
MF 27 1,85 ± 0,12 19 1,84 ± 0,13 8 1,86 ± 0,11 
ST 20 1,87 ± 0,14 15 1,88 ± 0,15 5 1,85 ± 0,11 
Gesamt 91 1,86 ±  0,13 65 1,86 ± 0,14 26 1,86 ± 0,10 
30 m 
[s] 
TW 11 4,66 ± 0,39 7 4,62 ± 0,41 4 4,73 ± 0,40 
V 33 4,55 ± 0,26 24 4,54 ± 0,26 9 4,57 ± 0,27 
MF 27 4,55 ± 0,27 19 4,54 ± 0,27 8 4,58 ± 0,28 
ST 20 4,55 ± 0,24 15 4,58 ± 0,23 5 4,48 ± 0,27 
Gesamt 91 4,56 ± 0,27 65 4,56 ± 0,27 26 4,58 ± 0,29 
5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m) 30 Meter Sprint (30 m); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
  
Die Betrachtung des Gesamtmodells zeigt, dass über die Sprintdistanzen 
von 5 m: (F(7,83) = 0,23, p = 0,977) , 10 m: (F(7, 83) = 0,14, p = 0,994) und 30 
m: (F(7, 83) = 0,34, p = 0,932)  keine signifikanten Werte vorliegen.  Dement-
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Tabelle 16 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen bei den verschiedenen Sprintdistanzen nach Spielniveau und 
Spielposition in der Altersklasse der 15-16 Jährigen wieder. 
Tabelle 16: Sprintdiagnostiken der B-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 15-16 Jahre 
5 m 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 9 1,02 ± 0,08 5 1,04 ± 0,10 4 1,00 ± 0,03 
V 42 1,01 ± 0,06 25 1,01 ± 0,08 17 1,01 ± 0,03 
MF 38 1,03 ± 0,06 21 1,01 ± 0,07 17 1,05 ± 0,04 
ST 27 1,01 ± 0,07 20 1,00 ± 0,07 7 1,03 ± 0,06 
Gesamt 116 1,02 ± 0,06 71 1,01 ± 0,07 45 1,03 ± 0,04 
10 m 
[s] 
TW 9 1,77 ± 0,09 5 1,80 ± 0,12 4 1,74 ± 0,05 
V 42 1,75 ± 0,07 25 1,74 ± 0,08 17 1,76 ± 0,04 
MF 38 1,78 ± 0,08 21 1,76 ± 0,09 17 1,82 ± 0,06 
ST 27 1,74 ± 0,08 20 1,72 ± 0,08 7 1,77 ± 0,06 
Gesamt 116 1,76 ± 0,08 71 1,74 ± 0,09 45 1,78 ± 0,06 
30 m 
[s] 
TW 9 4,36 ± 0,21 5 4,47 ± 0,18 4 4,23 ± 0,17 
V 42 4,24 ± 0,16 25 4,21 ± 0,17 17 4,29 ± 0,15 
MF 38 4,33 ± 0,17 21 4,26 ± 0,14 17 4,42 ± 0,17 
ST 27 4,20 ± 0,14 20 4,17 ± 0,13 7 4,28 ± 0,14 
Gesamt 116 4,27 ± 0,17 71 4,23 ± 0,16 45 4,33 ± 0,17 
5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m) 30 Meter Sprint (30 m); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
 
Die Betrachtung des Gesamtmodells in der Altersklasse der 15-16 Jähri-
gen zeigt über die Sprintstrecke von 5 m: (F(7, 108) = 1,00, p = 0,438)  keine 
signifikanten Werte. Bei den Sprintdistanzen von 10 m: (F(7, 108) = 2,62, p 
= 0,016) und 30 m: (F(7, 108) = 5,54, p < 0,001) zeigen sich hingegen signifi-
kante Werte. Für den Faktor Spielniveau konnten bei 10 m: (F(1, 108) = 1,04, 
p = 0,310, η2p = 0,010) und 30 m: (F(1, 108) = 0,78, p = 0,380, η2p = 0,007) keine 
signifikanten Effekte gefunden werden.  Der Faktor Spielposition zeigt bei 
einer Strecke von 10 m: (F(3, 108) = 2,02, p = 0,116, η2p = 0,053) keine signifi-
kanten Werte, während bei 30 m: (F(3, 108) = 3,91, p = 0,011, η2p = 0,102) 
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signifikante Werte festzustellen sind. Der Interaktionsterm zwischen Spiel-
niveau und Spielposition zeigt ebenso bei der Strecke von 10 m: (F(3, 108) 
= 1,63, p = 0,187, η2p = 0,043) keine signifikanten Werte. Über die Strecke von 
30 m: (F(3, 108) = 4,09, p = 0,009, η2p = 0,102) kann hingegen eine Signifikanz 
ermittelt werden. Tabelle 17 zeigt die Ergebnisse der Post -Hoc-Tests zum 
Vergleich der Sprintleistungen auf verschiedenen Spielpositionen.  
Tabelle 17: Post-Hoc-Tests  zu Positionsunterschieden der Sprintleistung 
Altersgruppe 15-16 



























MF ST 0,009** 
Sprintdistanzen (5 m, 10 m, 30 m); Torwart (TW); Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); 
Sturm (ST); *p < 0,05, **p < 0,01 
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Tabelle 18 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen bei den verschiedenen Sprintdistanzen nach Spielniveau und 
Spielposition in der Altersklasse der 17-19 Jährigen wieder. 
Tabelle 18: Sprintdiagnostiken der A-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 17-19 Jahre 
5 m 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 4 1,04 ± 0,09 4 1,04 ± 0,09   
V 30 0,99 ± 0,07 22 0,98 ± 0,07 8 1,02 ± 0,05 
MF 30 1,01 ± 0,06 19 1,01 ± 0,06 11 1,00 ± 0,04 
ST 19 0,99 ± 0,07 13 0,98 ± 0,07 6 1,02 ± 0,04 
Gesamt 83 1,00 ± 0,06 58 1,00 ± 0,07 25 1,01 ± 0,04 
10 m 
[s] 
TW 4 1,74 ± 0,11 4 1,74 ± 0,11   
V 30 1,71 ± 0,08 22 1,70 ± 0,08 8 1,75 ± 0,07 
MF 30 1,73 ± 0,07 19 1,73 ± 0,08 11 1,73 ± 0,05 
ST 19 1,69 ± 0,10 13 1,66 ± 0,10 6 1,77 ± 0,04 
Gesamt 83 1,72 ± 0,08 58 1,70 ± 0,09 25 1,75 ± 0,06 
30 m 
[s] 
TW 4 4,20 ± 0,13 4 4,20 ± 0,13   
V 30 4,12 ± 0,15 22 4,07 ± 0,13 8 4,24 ± 0,15 
MF 30 4,16 ± 0,14 19 4,12 ± 0,13 11 4,23 ± 0,14 
ST 19 4,09 ± 0,17 13 4,03 ± 0,15 6 4,22 ± 0,10 
Gesamt 83 4,13 ± 0,15 58 4,09 ± 0,14 25 4,23 ± 0,13 
5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m) 30 Meter Sprint (30 m); Torwart (TW); Verteidigung 
(V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabwei-
chung dargestellt 
 
Bei der Betrachtung des Gesamtmodells in der Altersklasse der 17-19 Jäh-
rigen zeigen sich über die Sprintstrecken von 5 m: (F(6, 76) = 1,18, p = 0,324) 
und 10 m: (F(6, 76) = 2,20, p = 0,052) keine Signifikanzen. Bei der Strecke 
über 30 m: (F(6, 76) = 4,57, p ≤ 0,001) wird ein signifikanter Effekt deutlich. 
Beim Faktor Spielniveau zeigt sich ein signifikanter Effekt 30 m: (F(1, 76) = 
1,54, p = 0,006, η2p = 0,057). Für den Faktor Spielposition ist über die Sprint-
strecke von 30 m: (F(3, 76) = 1,54, p = 0,227, η2p = 0,102) keine Signifikanz 
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festzustellen. Auch der Interaktionseffekt zwischen Spielniveau und Spiel-




Tabelle 19 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen beim Richtungswechselsprint nach Spielniveau und Spielposi-
tion in der Altersklasse der 10-12 Jährigen wieder. 
Tabelle 19: Richtungswechselsprints der D-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 10-12 Jahre 
COD 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 4 8,73 ± 0,42 4 8,73 ± 0,42   
V 16 8,59 ± 0,44 14 8,60 ± 0,47 2 8,52 ± 0,16 
MF 21 8,27 ± 0,49 20 8,27 ± 0,50 1 8,28 ± 
ST 12 8,42 ± 0,39 12 8,42 ± 0,39   
Gesamt 53 8,44 ± 0,46 50 8,44 ± 0,48 3 8,44 ± 0,18 
Richtungswechselsprint (COD); Torwart (TW); Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); 
Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabweichung dargestellt 
 
Die Betrachtung der MANOVA zeigt, dass das Gesamtmodell nicht sig-
nifikant ist (F(5, 47) = 1,21, p = 0,319).  
Tabelle 20 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen beim Richtungswechselsprint nach Spielniveau und Spielpos i-
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Tabelle 20: Richtungswechselsprints der C-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 13-14 Jahre 
COD 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 9 8,22 ± 0,36 5 8,14 ± 0,34 4 8,33 ± 0,39 
V 23 8,01 ± 0,30 14 7,95 ± 0,22 9 8,10 ± 0,39 
MF 22 7,96 ± 0,39 14 7,90 ± 0,34 8 8,30 ± 0,35 
ST 15 7,90 ± 0,37 10 7,88 ± 0,25 5 7,96 ± 0,58 
Gesamt 69 8,03 ± 0,36 43 7,94 ± 0,28 26 8,17 ± 0,42 
Richtungswechselsprint (COD); Torwart (TW); Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); 
Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabweichung dargestellt 
 
Bei der Betrachtung des Gesamtmodells (F(7, 61) = 2,04, p = 0,064) zeigt 
sich, dass keine Signifikanz vorliegt . 
Tabelle 21 stellt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen beim Richtungswechselsprint nach Spielniveau und Spielposi-
tion in der Altersklasse der 15-16 Jährigen dar. 
Tabelle 21: Richtungswechselsprints der B-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 15-16 Jahre 
COD 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 6 8,05 ± 0,50 2 8,53 ± 0,16 4 7,82 ± 0,42 
V 25 8,05 ± 0,53 8 8,37 ± 0,58 17 7,90 ± 0,45 
MF 27 8,08 ± 0,42 10 8,09 ± 0,33 17 8,08 ± 0,47 
ST 17 8,14 ± 0,51 10 8,18 ± 0,38 7 8,09 ± 0,68 
Gesamt 75 8,08 ± 0,48 30 8,22 ± 0,43 45 7,99 ± 0,49 
Richtungswechselsprint (COD); Torwart (TW); Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); 
Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabweichung dargestellt 
 
Die Betrachtung der MANOVA zeigt, dass das Gesamtmodell (F(7, 67) = 
1,27, p = 0,278) nicht signifikant ist . 
Tabelle 22 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichpro-
bengrößen beim Richtungswechselsprint nach Spielniveau und Spielposi-
tion in der Altersklasse der 17-19 Jährigen wieder. 
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Tabelle 22: Richtungswechselsprints der A-Jugend nach Spielniveau und Position  
Altersklasse 17-19 Jahre 
COD 
[s] 
Position n Gesamt n NLZ n Nicht-NLZ 
TW 2 7,77 ± 0,10 2 7,77 ± 0,10   
V 16 7,90 ± 0,36 8 7,71 ± 0,21 8 8,09 ± 0,38 
MF 19 7,83 ± 0,37 8 7,58 ± 0,25 11 8,01 ± 0,35 
ST 8 8,19 ± 0,45 2 7,73 ± 0,30 6 8,34 ± 0,40 
Gesamt 45 7,92 ± 0,39 20 7,67 ± 0,22 25 8,12 ± 0,38 
Richtungswechselsprint (COD); Torwart (TW); Verteidigung (V); Mittelfeld (MF); Sturm (ST); 
Probandenanzahl (n); Werte als Mittelwerte ± Standardabweichung dargestellt  
 
Es zeigt sich, dass das Gesamtmodell signifikant ist ( F(6,38) = 4,5, p = 
0,001). Das Spielniveau hat dabei einen signifikanten Zusammenhang mit 
der Leistungsfähigkeit beim Richtungswechselsprint (F(3, 38) = 1,07, p <  
0,001, η2p = 0,317). Bei der Überprüfung des Einflusses der Spielposition 
zeigt sich hingegen kein signifikanter Zusammenhang (F(3, 38) = 1,07, p = 
0,372, η2p = 0,078). Die Interaktion von Spielniveau und Spielposition zeigt 
auch keinen signifikanten Zusammenhang mit der Leistungsfähigkeit beim 
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5.4 Einfluss von Haltungs- und anthropometrischen 
Parametern auf Sprung, linearen Sprint und 
Richtungswechselsprint  
Zur Untersuchung der Einflüsse der anthropometrischen Parameter und 
Haltungsparameter auf die abhängigen Variablen wurden zunächst Korre-
lationsanalysen durchgeführt. Aufgrund der geringen Unterschiede bei  den 
Zwischenzeiten des linearen Sprints bei  5 m und 10 m wurden diese Werte 
hier nicht in die Analyse miteinbezogen.   
Die Regressionsanalyse ist auf Basis der Ergebnisse der Korrelationsana-
lyse erstellt worden. Mittels Cook’schen Distanzen wurde der Einfluss von 
Einzelfällen auf die Regressionsgerade überprüft. Fälle bei denen  die 
Cook’sche Distanz über eins lag, sind aus der Analyse entfernt worden  
(Fahrmeir, Heumann, Künstler, Pigeot & Tutz, 2016) . Von Multikollineari-
tätproblemen ist in diesen Modellen nicht auszugehen, da alle Varianzin-
flationsfaktoren, wie in den Regressionstabellen dargestellt, kleiner als 
zehn sind. Ebenso ist in keinem der Modelle von einem Autokorrelations-
problem auszugehen. Die Durbin-Watson-Statistiken liegen bei allen Mo-
dellen zwischen eins und drei. Mittels Q-Q-Plots wurde die Normalvertei-
lungsannahme bestätigt. Ebenso zeigt die Streuung der Residualplots zu 
den folgenden Regressionen, dass nicht von Heteroskedastizitätsproble-
men auszugehen ist.  
 
5.4.1 Korrelations- und Regressionsanalyse der D-Junioren  
Tabelle 23 zeigt die Ergebnisse der Korrelationsanalyse für die 10-12 Jäh-
rigen. Bezüglich der abhängigen Variablen CMJ zeigt sich, dass die anthro-
pometrischen und die Haltungsparameter nicht signifikante Effekte ausü-
ben. Dabei korrelieren Größe und Gewicht schwach positiv und der Flèche 
lombaire schwach negativ mit der Sprunghöhe. Die übrigen Parameter 
üben unbedeutende Effekte aus. Im Falle der Einflüsse auf  den SJ  zeigen 
sich ähnliche Zusammenhänge, wie bei der abhängigen Variablen CMJ.  
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Auch beim DJ ergeben sich keine signifikanten Korrelati onen. BMI, Flèche 
lombaire und Flèche cervicale zeigen dabei schwach negative Zusammen-
hänge. Die übrigen Korrelationen zeigen keine Effekte. Beim 30  m Sprint 
zeigt sich, dass Größe, Gewicht und BMI signifikant und schwach negativ 
mit der Sprintzeit korrelieren. Bei der Gewandtheitstestung ergeben sich 
schwach negative Korrelationen, wobei die Zusammenhänge nicht signifi-
kant sind.  
Auf Grundlage der Ergebnisse der Korrelationsanalyse werden in den 
Regressionen beim CMJ die Variablen Größe und Gewicht modelliert. Im 
Falle der Einflüsse auf den SJ  zeigen sich ähnliche Zusammenhänge, wie 
bei der abhängigen Variablen CMJ. Somit wird das Modell mit denselben 
unabhängigen Variablen aufgestellt. Aufgrund dessen, dass die Cook’schen 
Distanzen beim CMJ und SJ  in einem Fall über eins lagen, wurde dieser Fall 
aus der Analyse entfernt. Für die abhängige Variable DJ werden die unab-
hängigen Variablen BMI, Flèche lombaire und Flèche cervicale modelliert. 
Für den 30 m Sprint und den Richtungswechselsprint wurden bei der Re-
gression die unabhängigen Variablen Größe und Gewicht modelliert. Da 
sich der BMI aus der Körpergröße und dem Gewicht ergibt , zeigt sich in 
beiden Modellen, dass dadurch Multikollinearitätsprobleme entstehen. 
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Tabelle 23: Korrelation zwischen den abhängigen und den potenziell unabhängi-
gen Variablen in der D-Jugend 
 CMJ SJ DJ 30 m COD 
Gewicht 
r 0,122 0,126 -0,061 -0,293 -0,159 
p 0,150 0,138 0,473 0,018* 0,255 
n 140 140 140 65 53 
Größe 
r 0,141 0,163 -0,004 -0,245 -0,137 
p 0,095 0,055 0,962 0,049* 0,328 
n 140 140 140 65 53 
BMI 
r 0,058 0,042 -0,109 -0,277 -0,173 
p 0,500 0,624 0,200 0,025* 0,216 
n 140 140 140 65 53 
Flèche  
lombaire 
r -0,189 -0,145 -0,199   
p 0,107 0,219 0,089   
n 74 74 74   
Flèche 
cervicale 
r 0,052 0,047 -0,136   
p 0,658 0,691 0,249   
n 74 74 74   
Körperachse 
r -0,033 0,000 0,044   
p 0,777 0,997 0,704   
n 78 78 78   
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ), Drop Jump (DJ); 30 m Sprint (30 m), 
Richtungswechselsprint (COD); Body-Mass-Index (BMI); Korrelationskoeffizient (r);  
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Tabelle 24 zeigt die Ergebnisse der linearen Regression für die Sprung-
parameter. Es zeigt sich, dass beim CMJ und SJ die Größe und das Gewicht 
einen positiven aber nicht signifikanten Effekt haben. Der Flèche lombaire 
weist in beiden Fällen einen negativen, nicht  signifikanten Effekt auf. Im 
Falle des DJ  zeigt sich, dass alle Effekte negativ und nich t signifikant sind.  
Tabelle 24: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Leistungsfähigkeit bei 
Sprüngen in der D-Jugend 
 
CMJ SJ DJ 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 




128,84 < 0,001** 
 
Größe 12,34 0,247 3,57 14,25 0,197 3,57 
   
Gewicht 0,08 0,484 3,61 0,05 0,659 3,61 
   
BMI 
      
-0,19 0,905 1,08 
Flèche  
cervicale 
      
-74,29 0,456 1,08 
Flèche 
lombaire 
-13,91 0,439 1,08 -8,11 0,662 1,08 -166,93 0,151 1,14 
 F(3, 70) = 4,59, 
p = 0,005** 
F(3, 70) = 3,75, 
p = 0,015* 
F(3, 70) = 1,18, 
p = 0,325 
 
R2 = 0,13 R2 = 0,10 R2 = 0,01 
 
DW = 1,94 DW = 1,97 DW = 2,29 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); Body-Mass-Index (BMI); 
Varianzinflationsfaktor (VIF); Regressionskoeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson 
Statistik (DW); *p < 0,05, **p < 0,01 
 
In Tabelle 25 sind die Ergebnisse der Regressionen mit den abhängigen 
Variablen Sprint und Richtungswechselsprint dargestellt. Es zeigt sich, 
dass die Größe und das Gewicht einen negativen, aber nicht signifikanten 
Effekt auf die Leistung im Sprint ausüben. Beim Richtungswechselsprint 
zeigen sich ebenso keine signifikanten Effekte, wobei das Gewicht negativ 
und die Größe positiv wirken. 
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Tabelle 25: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Sprintzeit (30  m) und der 
Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints  in der D -Jugend 
 
30 m COD 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 
Konstante 5,43 < 0,001** 
 
7,86 < 0,001** 
 
Größe -0,14 0,870 4,00 1,22 0,433 4,00 
Gewicht -0,01 0,589 4,00 -0,03 0,102 4,00 
 F(2, 49) = 0,96, 
p = 0,391 
F(2, 49) = 2,25, 
p = 0,117 
 
R2 = -0,00 R2 = 0,05 
 
DW = 2,01 DW = 1,66 
30 m Sprint (30 m), Richtungswechselsprint (COD); Varianzinflationsfaktor (VIF); Regressions-
koeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson Statistik (DW); *p < 0,05, **p < 0,01 
 
5.4.2 Korrelations- und Regressionsanalyse der C-Junioren 
Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse der Korrelationsanalyse für die 13-14 Jäh-
rigen. Es zeigt sich, dass beim CMJ und beim SJ das Gewicht schwach und 
die Größe mittelstark positiv und signifikant mit der Sprunghöhe korrelie-
ren. Der Flèche cervicale korreliert ebenfalls schwach positiv aber nicht sig-
nifikant mit der Sprunghöhe. Die übrigen Parameter zeigen keine Effekte. 
Beim DJ  zeigen sich ähnliche Effekte, dementsprechend korrelieren Größe 
und Gewicht schwach positiv und signifikant mit der Indexleistung. Bei 
den übrigen Parametern zeigen sich unbedeutende Zusammenhänge. Bei 
der abhängigen Variablen 30 m Sprint zeigt sich, bei den anthropometri-
schen Paramatern Größe und Gewicht eine stark negative und beim BMI 
eine mittelstark negative Korrelation. Für den Richtungswechsel ergeben 
sich keine signifikanten Korrelationen. Größe und Gewicht zeigen hier 
schwach negative Zusammenhänge mit der Laufzeit, während sich beim 
BMI kein Effekt darstellt.  
In den Regressionen mit den abhängigen Variablen CMJ und SJ  werden 
somit die unabhängigen Variablen Größe, Gewicht und Flèche cervicale 
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modelliert. Im Falle des DJ  werden die Variablen Größe und Gewicht für 
die Analyse herangezogen. Für den 30 m Sprint und den Richtungswech-
selsprint werden bei der Regression die unabhängigen Variablen Größe 
und Gewicht modelliert. Da beim 30 m Sprint durch den BMI  ein Multikol-
lineritätsproblem entsteht, wird diese Variable nicht mit modelliert.  
Tabelle 26: Korrelation zwischen den abhängigen und den potenziell unabhängi-
gen Variablen in der C-Jugend 
 CMJ SJ DJ 30 m COD 
Gewicht 
r 0,280 0,257 0,131 -0,519 0,121 
p < 0,001** < 0,001** 0,031* < 0,001** 0,322 
n 274 274 274 119 69 
Größe 
r 0,379 0,346 0,206 -0,510 0,143 
p < 0,001** < 0,001** 0,001** < 0,001** 0,241 
n 274 274 274 119 69 
BMI 
r 0,098 0,088 0,008 -0,364 0,067 
p 0,105 0,145 0,895 < 0,001** 0,582 
n 274 274 274 119 69 
Flèche 
lombaire 
r 0,037 0,041 -0,028   
p 0,628 0,593 0,712   
n 171 171 171   
Flèche 
cervicale 
r 0,132 0,145 0,026   
p 0,086 0,059 0,732   
n 171 171 171   
Körperachse 
r -0,068 -0,085 -0,019   
p 0,365 0,256 0,799   
n 181 181 181   
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ), Drop Jump (DJ); 30 m Sprint (30 m), 
Richtungswechselsprint (COD); Body-Mass-Index (BMI); Korrelationskoeffizient (r);  
Probandenanzahl (n); *p < 0,05, **p < 0,01 
 
Ergebnisse   
123 
 
Tabelle 27 zeigt die Regressionsanalyse für die Sprungparameter. Es 
zeigt sich, dass die Größe einen signifikant positiven Effekt auf die Leistun-
gen bei allen drei Sprungarten hat. Das Gewicht hat hingegen einen nicht 
signifikanten negativen Effekt auf die Sprunghöhe. Der Effekt des Flèche 
cervicale auf die Sprunghöhe beim CMJ und SJ ist nicht signifikant und ne-
gativ.  
Tabelle 27: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Leistungsfähigkeit bei 
Sprüngen in der C-Jugend 
 
CMJ SJ DJ 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 






Größe 20,82 0,001** 2,20 19,94 0,002** 2,30 97,13 0,005** 2,66 
Gewicht -0,04 0,472 2,29 -0,04 0,402 2,29 -0,27 0,380 2,66 
Flèche 
cervicale 
6,87 0,356 1,05 9,52 0,227 1,05 
   
 F(3, 167) = 7,75, 
p = < 0,001** 
F(3, 167) = 6,30, 
p = < 0,001** 
F(3, 271) = 6,40, 
p = 0,002** 
 
R2 = 0,11 R2 = 0,09 R2 = 0,04 
 
DW = 2,04 DW = 2,04 DW = 1,90 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); Varianzinflationsfaktor 
(VIF); Regressionskoeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson Statistik (DW); *p < 0,05, 
**p < 0,01  
 
In Tabelle 28 sind die Regressionen des 30 m Sprints und des Richtungs-
wechselsprints aufgeführt. Es zeigt sich, dass das Gewicht einen signifikant 
positiven Effekt auf die Sprintzeit hat. Auch die Größe weist einen positi-
ven Effekt auf die Sprintzeit auf, der allerdings nicht signifikant ist. Beim 
Richtungswechselsprint zeigen sich keine signifikanten Effekte der Größe 
und des Gewichts auf die Leistung.  
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Tabelle 28: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Sprintzeit (30  m) und der 
Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints  in der C -Jugend 
 
30 m COD 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 
Konstante 6,24 < 0,001** 
 
7,13 < 0,001** 
 
Größe -0,73 0,109 3,72 0,55 0,533 3,91 
Gewicht -0,01 0,043* 3,72 0,00 0,970 3,91 
 F(2, 116) = 23,22, 
p = < 0,001** 
F(2, 66) = 0,69, 
p = 0,505 
 
R2 = -0,27 R2 = -0,01 
 
DW = 1,89 DW = 1,68 
30 m Sprint (30 m), Richtungswechselsprint (COD); Varianzinflationsfaktor (VIF); Regressions-
koeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson Statistik (DW); *p < 0,05, **p < 0,01 
 
5.4.3 Korrelations- und Regressionsanalyse der B-Junioren 
Tabelle 29 zeigt die Ergebnisse der Korrelationsanalyse für die 15-16 Jäh-
rigen. Bei der abhängigen Variablen CMJ zeigen sich beim Gewicht und 
BMI signifikante und schwach positive Korrelationen, während die Effekte 
der übrigen Parameter unbedeutend sind. Beim SJ  ergeben sich bei Größe, 
Gewicht und BMI schwach positive Korrelationen. Die Zusammenhänge 
von Gewicht und BMI sind dabei signifikant. Für die Haltungsparameter 
ergeben sich keine Korrelationen. Beim DJ  zeigen sich keine signifikanten 
Korrelationen und bei allen Variablen unbedeutende Effekte. Beim 30 m 
zeigt sich beim BMI eine signifikante und schwach negative Korrelation zur 
Sprintzeit. Für den Richtungswechselsprint ergeben sich bei Gewicht und 
Größe mittelstark positive und signifikante Korrelationen.  
Für die abhängigen Variablen CMJ werden in der Regressionsanalyse die 
unabhängigen Variablen Größe und BMI  modelliert. Im Falle des SJ werden 
Größe und Gewicht modelliert. Da für den BMI ein Multikollinearitätsprob-
lem entsteht, wird diese Variable nicht mit modelliert. Beim 30 m Sprint 
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wird der BMI in der Regressionsanalyse modelliert. Für den Ge wandtheits-
lauf werden die unabhängigen Variablen Größe und Gewicht modelliert.  
Tabelle 29: Korrelation zwischen den abhängigen und den potenziell unabhängi-
gen Variablen in der B-Jugend 
 CMJ SJ DJ 30 m COD 
Gewicht 
r 0,158 0,166 0,019 -0,057 0,377 
p 0,008** 0,005** 0,749 0,458 0,001** 
n 278 278 278 169 75 
Größe 
r 0,054 0,100 -0,074 0,073 0,423 
p 0,373 0,097 0,218 0,458 < 0,001** 
n 278 278 278 169 75 
BMI 
r 0,173 0,148 0,091 -0,155 0,159 
p 0,004** 0,014* 0,132 0,045* 0,172 
n 278 278 278 169 75 
Flèche 
lombaire 
r 0,037 0,042 0,056   
p 0,691 0,652 0,549   
n 117 117 117   
Flèche 
cervicale 
r 0,041 0,035 -0,044   
p 0,659 0,708 0,635   
n 117 117 117   
Körperachse 
r -0,066 -0,098 -0,004   
p 0,443 0,252 0,966   
n 139 139 139   
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ), Drop Jump (DJ); 30 m Sprint (30 m), 
Richtungswechselsprint (COD); Body-Mass-Index (BMI); Korrelationskoeffizient (r);  
Probandenanzahl (n); *p < 0,05, **p < 0,01 
 
Tabelle 30 zeigt die Ergebnisse der linearen Regression für die Sprung-
parameter. Es zeigt sich, dass das Gewicht und BMI positiv, aber nicht sig-
nifikant auf die Sprunghöhe beim CMJ wirken. Beim SJ zeigt sich ein signi-
fikant positiver Effekt des Gewichts auf die Sprungleistung. Die Größe hat 
einen nicht signifikant negativen Effekt auf den SJ .  
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Tabelle 30: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Leistungsfähigkeit bei 
Sprüngen in der B-Jugend 
 
CMJ SJ 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 





   
-1,52 0,814 1,78 
Gewicht 0,03 0,647 3,13 0,11 0,025* 1,78 
BMI 0,36 0,205 3,13    
 F(2, 275) = 4,36, 
p = 0,014* 
F(2, 275) = 3,95, 
p = 0,020* 
 
R2 = 0,02 R2 = 0,02 
 
DW = 1,88 DW = 1,97 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Body-Mass-Index (BMI); Varianzinfla-
tionsfaktor (VIF); Regressionskoeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson Statistik (DW); 
*p < 0,05, **p < 0,01  
 
Tabelle 31: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Sprintzeit (30  m) und der 
Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints  in der B-Jugend 
 
30 m COD 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 





   
2,13 0,039* 1,97 
Gewicht 
   
0,01 0,228 1,97 
BMI -0,02 0,045* 
    
 F(1, 167) = 4,09, 
p = 0,045* 
F(2, 27) = 8,54, 
p = < 0,001** 
 
R2 = 0,024 R2 = 0,17 
 
DW = 1,76 DW = 2,22 
30 m Sprint (30 m), Richtungswechselsprint (COD); Body-Mass-Index (BMI); Varianzinflations-
faktor (VIF); Regressionskoeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson Statistik (DW); *p < 
0,05, **p < 0,01 
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In Tabelle 31 sind die Ergebnisse der Regressionen mit den abhängigen 
Variablen 30 m Sprint und Richtungswechselsprint dargestellt. Es zeigt 
sich, dass der BMI einen signifikant negativen Effekt auf die Sprintzeit aus-
übt. Im Falle des Richtungswechselsprints zeigt sich, dass Größe und Ge-
wicht positiv wirken, aber einzig bei der Größe ein signifikanter Effekt vor-
liegt. 
 
5.4.4 Korrelations- und Regressionsanalyse der A-Junioren 
Tabelle 32 zeigt die Ergebnisse der Korrelationsanalyse für die 17-19 Jäh-
rigen. Hier zeigen sich beim CMJ und beim SJ keine signifikanten Korrela-
tionen. Gewicht, BMI, Flèche lombaire, Flèche cervicale und Körperachse 
weisen dabei schwach negative Zusammenhänge zur Sprunghöhe auf. Beim 
DJ  zeigen sich bei Gewicht und Flèche cervicale signifikan te Korrelationen. 
Der Flèche cervicale korreliert dabei mittelstark negativ, während Gewicht, 
Größe, BMI und Flèche lombaire schwach negative Zusammenhänge auf-
weisen. Beim 30 m Sprint zeigen Gewicht, Größe und BMI schwach positive 
Korrelationen, wobei das Gewicht einen signifikanten Effekt aufweist. Beim 
Gewandtheitslauf ergeben sich bei Gewicht und BMI schwach positive, 
nicht signifikante Korrelationen. Für die Größe zeigt sich kein Effekt.  
Auf Grundlage der Ergebnisse der Korrelationsanalyse werden f ür die 
abhängigen Variablen CMJ , in der Regressionsanalyse, die unabhängigen 
Variablen Gewicht und BMI modelliert. Im Falle des SJ  wird der BMI  mo-
delliert. Für den DJ  werden die unabhängigen Variablen Größe und Ge-
wicht in die Analyse mitaufgenommen. Aufgrund zu geringer Stichproben-
größen (n=22) werden die Haltungsparameter Flèche lombaire, Flèche cer-
vicale und Körperachse in dieser Altersklasse für die Regressionsanalyse 
nicht berücksichtigt. Für die abhängige Variable 30  m Sprint werden die 
Größe und das Gewicht modelliert. Für den Gewandtheitslauf wird das  Ge-
wicht modelliert. 
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Tabelle 32: Korrelation zwischen den abhängigen und den potenziell unabhängi-
gen Variablen in der A-Jugend 
 CMJ SJ DJ 30 m COD 
Gewicht 
r -0,128 -0,057 -0,266 0,212 0,237 
p 0,166 0,535 0,003** 0,028* 0,118 
n 119 119 119 107 45 
Größe 
r 0,024 0,076 -0,127 0,183 0,034 
p 0,795 0,412 0,170 0,059 0,826 
n 119 119 119 107 45 
BMI 
r -0,172 -0,123 -0,237 0,125 0,268 
p 0,061 0,184 0,010* 0,199 0,750 
n 119 119 119 107 45 
Flèche 
lombaire 
r -0,262 -0,156 -0,115   
p 0,240 0,489 0,611   
n 22 22 22   
Flèche 
cervicale 
r -0,209 -0,176 -0,425   
p 0,352 0,433 0,049*   
n 22 22 22   
Körperachse 
r -0,290 -0,283 -0,055   
p 0,102 0,110 0,761   
n 33 33 33   
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ), Drop Jump (DJ); 30 m Sprint (30 m), 
Richtungswechselsprint (COD); Body-Mass-Index (BMI); Korrelationskoeffizient (r);  
Probandenanzahl (n); *p < 0,05, **p < 0,01 
 
In Tabelle 33 sind die Ergebnisse der Regressionen mit den abhängigen 
Variablen CMJ, SJ und DJ dargestellt. Beim CMJ zeigen sich bei den beiden 
unabhängigen Variablen Gewicht und BMI keine signifikanten Effekte auf 
die Sprunghöhe, wobei das Gewicht eine positive und der BMI eine nega-
tive Wirkung haben. Für den SJ  zeigt sich, dass der BMI eine nicht signifi-
kante negative Wirkung hat. Beim DJ  zeigt sich, dass das Gewicht einen 
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signifikant negativen Einfluss auf die Sprungleistung hat. D ie Größe hat 
beim DJ  keine signifikante Wirkung auf die Sprungleistung.  
Tabelle 33: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Leistungsfähigkeit bei 
Sprüngen in der A-Jugend 
 
CMJ SJ DJ 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 
Konstante 47,56 < 0,001** 
 





      
31,61 0,629 1,58 
Gewicht 0,02 0,826 2,92 
   
-1,24 0,009** 1,58 
BMI -0,46 0,203 2,92 -0,28 0,184 
    
 F(2, 116) = 1,80, 
p = 0,170* 
F(1, 117) = 1,79, 
p = 0,184* 
F(2, 116) = 4,53, 
p = 0,013* 
 
R2 = 0,01 R2 = 0,01 R2 = 0,06 
 
DW = 1,92 DW = 1,89 DW = 1,96 
Counter Movement Jump (CMJ); Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); Body-Mass-Index (BMI); 
Varianzinflationsfaktor (VIF); Regressionskoeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson 
Statistik (DW); *p < 0,05, **p < 0,01  
 
Tabelle 34 zeigt die Ergebnisse für den 30 m Sprint und den Richtungs-
wechselspint bei den 17-19 Jährigen. Beim 30 m Sprint zeigen sich keine 
signifikanten Effekte, wobei Größe und Gewicht eine negative Wirkung 
aufweisen. Auch beim Richtungswechselsprint ergibt sich kein signifi-
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Tabelle 34: Ergebnisse der Regression zur Erklärung der Sprintzeit (30  m) und der 
Leistungsfähigkeit bei Richtungswechselsprints  in der A-Jugend 
 
30 m COD 
Variable 𝛽 p VIF 𝛽 p VIF 
Konstante 3,52 < 0,001** 
 
7,19 < 0,001** 
 
Größe 0,22 0,474 1,57 
   
Gewicht 0,00 0,183 1,57 0,01 0,118 
 
 F(1, 104) = 2,73, 
p = 0,070 
F(1, 43) = 2,55, 
p = 0,118 
 
R2 = 0,03 R2 = 0,06 
 
DW = 1,77 DW = 1,86 
30 m Sprint (30 m), Richtungswechselsprint (COD); Varianzinflationsfaktor (VIF); Regressions-
koeffizient (β); korrigiertes R2 (R2); Durbin-Watson Statistik (DW); *p < 0,05, **p < 0,01 
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6 Diskussion  
Die leistungsdiagnostischen Untersuchungen die im Rahmen dieses Pro-
motionsprojektes durchgeführt wurden, sollen einen detaillierten Einblick 
in die Schnellkraftfähigkeiten von Fußballspielern verschiedener Alters-
klassen im Jugendbereich liefern. Aus diesem Grund wurden in Kapitel 5 
die erhobenen Daten unter verschiedenen Fragestellungen ausgewertet. In 
einem ersten Schritt wurden Normwerte für anthropometrische Parameter 
sowie für die Schnellkraftdiagnostiken in verschiedenen Altersklassen er-
stellt, um auf diese Weise zukünftig die Leistungen von Jugendlichen be-
werten und anhand von Vergleichswerten einordnen zu können. In einem 
zweiten Schritt wurde die Leistungsentwicklung der Spieler in verschiede-
nen Altersstufen innerhalb eines Jahres untersucht, um auf diese Weise 
Rückschlüsse auf reifeprozessbedingte Entwicklungen der Schnellkraftleis-
tungen gewinnen zu können. Des Weiteren wurde überprüft, ob sich die 
Schnellkraftleistungen von Spielern in verschiedenen Leistungsklassen und 
auf unterschiedlichen Spielpositionen unterscheiden. Die letzte Fragestel-
lung beschäftigt sich mit dem Einfluss der Körpergröße und des Körperge-
wichts sowie der Körperhaltung auf die Leistungsfähigkeit bei Schnell-
kraftdiagnostiken. Die wesentlichsten Ergebnisse zu diesen Fragestellun-
gen sollen in diesem Kapitel in einem ersten Schritt zusammengefasst dar-
gestellt werden. Im zweiten Schritt werden die ermittelten Ergebnisse de-
tailliert diskutiert und mit weiteren Ergebnissen aus der aktuellen Fachli-
teratur in Verbindung gesetzt. Anschließend werden mögliche Limitatio-
nen und kritische Gedanken thematisiert, bevor der Erkenntnisgewinn die-
ser Untersuchung zusammenfassend dargestellt wird. Bislang bestehen sei-
tens des DFB keine klare Definition und Handlungsempfehlungen für das 
in allen NLZ verpflichtende Athletiktraining. Aus diesem Grund wird im 
abschließenden Fazit und Ausblick auf Grundlage der Erkenntnisse dieser 
Arbeit ein Konzept für die athletische Ausbildung an NLZ formuliert .  
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6.1 Ergebniszusammenfassung  
Die zusammengefasste Wiedergabe der Ergebnisse erfolgt  in Anlehnung  
an die in Kapitel 3.2 erläuterten Forschungsinhalte und dient der Übersicht 
der Ergebnisse zur weiteren Bearbeitung in den folgenden Punkten.   
Die erste Forschungsfrage der Untersuchung richtet sich auf die Benen-
nung von Normwerten für die e inzelnen Testverfahren in den vier verschie-
denen Altersgruppen. Tabelle 35 zeigt eine Übersicht der Mittelwerte der 
Normwertermittlung für die entsprechenden Altersklassen. 












1,52 ± 0,90 1,68 ± 0,09 1,77 ± 0,06 1,80 ± 0,06 
Gewicht 
[kg] 
40,19 ± 8,00 55,13 ± 10,04 67,43 ± 8,47 74,26 ± 8,28 
BMI 
[Index] 
17,23 ± 1,93 19,44 ± 2,26 21,50 ± 2,05 22,80 ± 2,02 
CMJ 
[cm] 
24,90 ± 4,46 28,17 ± 4,82 34,42 ± 5,50 38,55 ± 4,63 
S J 
[cm] 
24,73 ± 4,38 27,98 ± 4,86 33,43 ± 5,21 36,88 ± 4,53 
DJ 
[Index] 
106,56 ± 26,74 123,14 ± 31,95 157,97 ± 36,90 177,22 ± 34,44 
5 m 
[s] 
1,17 ± 0,10 1,07 ± 0,10 1,02 ± 0,06 1,00 ± 0,06 
10 m 
[s] 
2,00 ± 1,40 1,80 ± 0,16 1,73 ± 0,10 1,70 ± 0,08 
30 m 
[s] 
4,97 ± 0,27 4,51 ± 0,28 4,22 ± 0,17 4,11 ± 0,14 
COD 
[s] 
8,44 ± 0,46 8,03 ± 0,36 8,08 ± 0,48 7,92 ± 0,39 
Body-Mass-Index (BMI); Counter Movement Jump (CMJ), Squat Jump (S J); Drop Jump 
(DJ); 5 Meter Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m); 30 Meter Sprint (30 m); Richtungs-
wechselsprint (COD); Kennwerte als  Mittelwerte ± S tandardabweichung 
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Die zweite Forschungsfrage dient der Ermittlung der Entwicklung der 
Leistungswerte beim linearen Sprint und den verschiedenen Sprungdiag-
nostiken. In Tabelle 36 sind die prozentualen Veränderungen der Mittel-
werte der Testleistungen zwischen erstem Messzeitpunkt und zweitem 
Messzeitpunkt, ein Jahr später, dargestellt. In allen Altersklassen und bei 
allen Messwerten zeigt sich, dass sich die Leistungen der Spieler im Laufe 
des Jahres verbessern.  











CMJ 5,61 % 13,88 % 8,00 % 8,87 % 
SJ 3,16 % 11,40 % 7,45 % 13,87 % 
DJ 9,43 % 15,62 % 16,57 % 17,66 % 
5 m 6,84 % 8,41 % 18,85 % 4,00 % 
10 m 9,00 % 9,44 % 5,20 % 3,53 % 
30 m 2,42 % 3,85 % 3,50 % 2,45 % 
Counter Movement Jump (CMJ), Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 5 Meter 
Sprint (5 m); 10 Meter Sprint (10 m); 30 Meter Sprint (30 m)  
 
Die Unterschiede der Schnellkraftleistungen von Spielern der beiden 
Spielniveaus NLZ und Nicht-NLZ sowie von Spielern auf den Spielpositio-
nen TW, V, MF, ST wurden in Forschungsfrage 3 untersucht. Bei den 
Sprungkraftanalysen zeigen sich in allen Altersklassen bis auf die C -Jugend 
signifikant bessere Leistungen bei den NLZ-Spielern. In der C-Jugend wur-
den keine signifikanten Leistungsunterschiede festgestellt. Zusätzlich zeigt 
sich in der A-Jugend, dass die NLZ-Spieler beim linearen Sprint über die 
Distanz von 30 m und beim Richtungswechselsprint signifikant schneller 
sind als Nicht-NLZ-Spieler. Beim Positionsvergleich zeigen sich in der B-
Jugend beim CMJ, SJ und 30 m Sprint signifikante Unterschiede. In Tabelle 
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37 sind die p-Werte der MANOVA für alle Altersklassen und Testverfahren 
sowie signifikante Positionsunterschiede zur Übersicht dargestellt.  











Niveau p < 0,001** 
p = 0,206 
p < 0,001** p < 0,001** 
Position p = 0,665 p = 0,002** 
TW >MF; MF<ST 
p = 0,549 
S J 
Niveau p < 0,001** 
p = 0,251 
p < 0,001** p < 0,001** 
Position p = 0,499 p = 0,049* 
TW >MF  
p = 0,664 
DJ 
Niveau p < 0,001** 
p = 0,099 
p < 0,001** p < 0,001** 
Position p = 0,008** p = 0,568 p = 0,305 
5 m 
Niveau 




p = 0,569 p = 0,994 
p = 0,310 
p = 0,052 
Position p = 0,116 
30 m 
Niveau 
p = 0,278 p = 0,932 
p = 0,380 p = 0,006** 
Position p = 0,011* 
TW <ST; MF<ST 
p = 0,227 
COD 
Niveau 
p = 0,319 p = 0,064 p = 0,278 
p < 0,001** 
Position p = 0,372 
Counter Movement Jump (CMJ), Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 5 Meter Sprint (5 m); 
10 Meter Sprint (10 m); 30 Meter Sprint (30 m); Richtungswechselsprint (COD);  Torwart 
(TW); Mittelfeld (MF), S turm (ST);  *p < 0.05, **p < 0.01  
 
Im Rahmen der vierten Forschungsfrage wird der Einfluss der anthropo-
metrischen Parameter Größe, Gewicht und BMI sowie der Haltungspara-
meter Flèche lombaire, Flèche cervicale und Körperachse auf die Leistungs-
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fähigkeit der Spieler in den verschiedenen Schnellkraftdiagnostiken unter-
sucht. Tabelle 38 zeigt eine Übersicht der ermittelten p-Werte der Korrela-
tionsanalyse der vier Altersklassen.  
Tabelle 38: S ignifikanzen der Korrelationsanalyse zwischen den anthropometri-
schen Parametern und den Leistungstests  
  CMJ S J DJ 30 m COD 
D-Jugend 
Größe p = 0,095 p = 0,055 p = 0,962 p = 0,049* p = 0,328 
Gewicht p = 0,150 p = 0,138 p = 0,473 p = 0,018* p = 0,255 
BMI p = 0,500 p = 0,624 p = 0,200 p = 0,025* p = 0,216 
C-Jugend 
Größe p < 0,001** p < 0,001** p < 0,001** p < 0,001** p = 0,241 
Gewicht p < 0,001** p < 0,001** p = 0,031* p < 0,001** p = 0,322 
BMI p = 0,105 p = 0,145 p = 0,895 p < 0,001** p = 0,582 
B-Jugend 
Größe p = 0,373 p = 0,097 p = 0,218 p = 0,458 p < 0,001** 
Gewicht p = 0,008** p = 0,005** p = 0,749 p = 0,458 p = 0,001** 
BMI p = 0,004** p = 0,014* p = 0,132 p = 0,045* p = 0,172 
A-Jugend 
Größe p = 0,795 p = 0,412 p = 0,170 p = 0,059 p = 0,826 
Gewicht p = 0,166 p = 0,535 p = 0,003** p = 0,028* p = 0,118 
BMI p = 0,061 p = 0,184 p = 0,010* p = 0,199 p = 0,750 
Counter Movement Jump (CMJ), Squat Jump (SJ); Drop Jump (DJ); 30 Meter Sprint (30 
m); Richtungswechselsprint (COD); *p < 0.05, **p < 0.01  
 
Auf Basis der Korrelationsanalyse wurden die unabhängigen Variablen 
für eine Regressionsanalyse modelliert. Die Regressionsanalyse in Kapitel 
5.4.2 zeigt, dass in der C-Jugend eine Steigerung der Körpergröße zu einer 
signifikanten Verbesserung der Sprungleistungen beim CMJ (p < 0,001), 
beim SJ (p = 0,002) und beim DJ (p = 0,005) führt. Des Weiteren bewirkt ein 
höheres Körpergewicht eine Verbesserung der Sprintleistung über 30 m  (p 
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= 0,043). Auch in der B-Jugend zeigen sich bei der Regressionsanalyse in 
Kapitel 5.4.3 signifikante Effekte von der unabhängigen auf die abhängigen 
Variablen. Ein höheres Körpergewicht führt zu eine Verbesserung der 
Sprunghöhe beim SJ  (p = 0,025). Zusätzlich führt eine höhere Körpergröße 
zu besseren Leistungen beim Richtungswechselsprint (p = 0,039) und eine 
Steigerung des BMI bewirkt schnellere Sprintzeiten über 30 m (p = 0,045). 
Abschließend zeigt die Regressionsanalyse der A-Jugend in Kapitel 5.4.4, 
dass eine Erhöhung des Körpergewichts zu signifikant schlechteren Sprun-
gleistungen beim DJ  (p = 0,009) führt.  
 
6.2 Ergebnisdiskussion 
Die ermittelten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung werden im 
weiteren Verlauf analysiert und in den vorliegenden wissenschaftlichen 
Kenntnisstand eingearbeitet. Die Aufarbeitung der Ergebnisse orientiert 
sich dabei an der Reihenfolge der aufgeführten Forschungsinhalte.  
  
6.2.1 Normwerte der Jugendfußballer in verschiedenen Altersklassen 
Für die praktische Diagnostik ist die Erhebung von Normwerten von 
grundlegender Bedeutung um die Messergebnisse verschiedener Gruppen 
oder Individuen oder auch Veränderungen von Gruppen über einen ge wis-
sen Zeitraum bewerten und einordnen zu können (Oberger, 2015). Die Be-
stimmung von Normwerten basiert auf empirischen Daten. Die Beurteilung 
der Messergebnisse von getesteten Personen erfolgt im Anschluss anhand 
der Positionierung des Messergebnisses in der Verteilung der vorliegenden 
Standardwerte der Normstichprobe  (Spielmann, 2018). Als Voraussetzung 
zur Normwertbildung wird eine Stichprobengröße von mindestens 100 Pro-
banden pro Zelle vorausgesetzt (Lienert & Raatz, 1998). Die Probandenzah-
len in dieser Untersuchung reichen von 278 getesteten Spielern bei der 
Sprunganalyse in der Altersklasse 15-16 bis hin zu 45 Probanden beim Rich-
tungswechselsprint der 17-19 Jährigen. Aus diesem Grund kann noch nicht 
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in allen Testzellen von Normwerten gesprochen werden, sondern eher von 
Kennwerten die lediglich einen ersten Eindruck aufzeigen. Auf eine detail-
liertere Normwertformulierung nach Spielklasse und Spielposition musste 
aufgrund der Stichprobengrößen im Rahmen dieser Arbeit verzichtet wer-
den. Die Kennwerte der einzelnen leistungsdiagnostischen Verfahren wur-
den nach Altersklassen entsprechend der Jugendklasseneinteilung des DFB 
unterschieden: 10-12 (D-Jugend), 13-14 (C-Jugend), 15-16 (B-Jugend), 17-19 
(A-Jugend). Um Normen zu bilden, darzustellen und zu interpretieren exis-
tieren differenzierte Möglichkeiten.  Die Normierung nach Prozenträngen 
bietet dabei für sportmotorische Testverfahren den Vorteil, dass sie einfach 
verständlich und interpretierbar ist  (Spielmann, 2018). Aus diesem Grund 
wurde die Normierung der Daten in dieser Arbeit auf Basis von Prozent-
rängen vorgenommen. Um gemessene Werte detailliert analysieren zu kön-
nen wurden dabei neben dem Median das 10, 25, 75 und 90 % Perzentil 
gebildet. Das 90 % Perzentil beispielsweise beschreibt dabei den Wert, der 
oberhalb von 90 % aller gemessenen Werte liegt. Auf diese Weise können 
ermittelte Messergebnisse  direkt in der entsprechenden Altersgruppe ver-
glichen werden und erweisen sich deshalb als äußerst praxistauglich.  
Die Bestimmung der Normwerte der anthropometrischen Parameter 
Körpergröße, Körpergewicht und BMI  der Jugendfußballer dient nicht ei-
ner Leistungsbeurteilung, wie bei den übrigen Messdaten. Die Messung 
anthropometrischer Merkmale bei Jugendlichen richtet sich vielmehr auf 
die Beurteilung des allgemeinen Gesundheits-, Entwicklungs- und Ernäh-
rungszustandes im Jugendfußball. Die Daten zeigen, dass die Körpergröße 
über alle Altersklassen hinweg ansteigt. Dabei ist der deutlichste Anstieg 
der Körperlänge zwischen den Altersklassen 10-12 Jahre (im Mittel 1,52 m)  
zu 13-14 Jahre (im Mittel 1,68 m) zu verzeichnen. Diese ausgeprägte Wachs-
tumsphase lässt sich auf das Erreichen der Pubertät zurückzuführen. In der 
Gesundheitsberichterstattung des Robert Koch Instituts (Neuhauser, 
Schienkiewitz, Rosario, Dortschy & Kurth, 2013)  weisen die Autoren darauf 
hin, dass ab dem 13. Lebensjahr, die Jungen die Mädche n in der Körper-
größe erstmals überragen und führen dies auf das Eintreten in die Pubertät 
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und die damit verbundenen hormonellen Veränderungen zurück , die ins-
besondere bei männlichen Jugendlichen besonders stark ausgeprägt sind. 
In den höheren Altersklassen werden die Größenunterschiede zwischen äl-
teren und jüngeren Spielern im Mittel geringer, sodass zwischen der Alters-
klasse 15-16 und 17-19 leidglich noch eine Differenz von 4 cm vorliegt. Dies 
ist darauf zurückzuführen, dass bei den B-Junioren (15-16 Jährige) das Län-
genwachstum in der Regel weitestgehend abgeschlossen ist  (Neuhauser et 
al., 2013). Des Weiteren verringern sich mit steigendem Alter auch reifepro-
zessbedingte Unterschiede zwischen den Jugendlichen. Dies verdeutlichen 
auch die in Abbildung 20 dargestellten Boxplots , die zeigen, dass die Streu-
ung der Körpergröße bei den 13-14 Jährigen im Vergleich zu den anderen 
Jugendklassen am größten ist. Die teilweise sehr hohen Unterschiede von 
über 40 cm können u.a. auf heterogen verlaufende Entwicklungsprozesse 
zurückgeführt werden. Diese Entwicklungsdefizite haben sogenannte Spät-
entwickler, also retardierte Jugendliche häufig bis zur A-Jugend aufgeholt 
oder zumindest verringert  (Votteler & Höner, 2014). Alle ermittelten Daten 
der Körpergröße in den verschiedenen Altersklassen der Fußballspieler zei-
gen, dass diese der durchschnittlichen Körpergröße sportartunabhängiger 
Erhebungen entsprechen (siehe Abbildung 30) (Kromeyer-Hauschild et al., 
2001; Neuhauser et al., 2013) . Auch beim Vergleich mit fußballspezifischen 
Testungen (Meyer et al., 2005; Sander, 2015)  lassen sich keine nennenswer-
ten Unterschiede der Körperlänge feststellen. In anderen Untersuchungen 
aus der internationalen Literatur hingegen werden deutlicher abweichende 
Durchschnittskörpergrößen bei vergleichbaren Alterskohorten berichtet. 
Temfemo (2009) und Mendez-Villanueva (2012) geben in ihren Untersu-
chungen Körpergrößen an, die vor alle m in den beiden höchsten Alters-
gruppen 5-6 cm unter den Werten dieser Untersuchung liegen (Mendez-
Villanueva, Buchheit, Simpson & Bourdon, 2013; Temfemo, Hugues, 
Chardon, Mandengue & Ahmaidi, 2009) . Die Gründe für diese abweichen-
den Angaben können aus zahlreichen Faktoren wie etwa der Ernährungs-
situation oder auch dem kulturellen Hintergrund resultieren. Anhand der 
Vergleiche mit den Messungen aus der  deutschen Grundgesamtheit von 
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Kromeyer-Hauschild (2001) und Neuhauser (2013) lässt sich folgern, dass 
von einer sportartspezifischen Vorselektion  im Fußball nicht uneinge-
schränkt ausgegangen werden kann. Dennoch gibt es in der jugendfußball-
spezifischen Fachliteratur zahlreiche Befunde die darauf hinweisen, dass 
größere Spieler bei den Selektionsprozessen bevorzugt werden, was dazu 
führt, dass Spieler in NLZ und Nachwuchsakademien häufig größer sind 
(Mustafovic et al., 2020; Sarmento et al., 2018) . Auf die Bewertung dieser 
Fragestellung muss im Rahmen dieser Arbeit allerdings verzichtet werden, 
da die Normwerte auf den Daten aller getesteten Spieler basieren, das heißt 
sowohl NLZ-Spieler als auch Nicht-NLZ-Spieler. 
 
 
Abbildung 30: Perzentilkurven für die Körpergröße (cm) bei Jungen von 6 -18 Jah-
ren (Neuhauser et al., 2013, S . 18)  
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Die ermittelten Normwerte für das Körpergewicht in den verschiedenen 
Altersklassen zeigen, dass das Gewicht der Spieler von Altersklasse zu Al-
tersklasse ansteigt. Dies ist auf die natürlichen Reifeprozesse der Heran-
wachsenden zurückzuführen. Wie bei der Körpergröße steigt auch das Kör-
pergewicht in den jüngeren Altersklassen in größerem Umfang als in den 
höheren Altersklassen. Die Zunahme an Körpergewicht steht dabei in en-
gem Zusammenhang mit dem Wachstum. Entsprechend der Körpergröße 
zeigt sich auch beim Gewicht der höchste Anstieg, wie auch die größte  
Streuung bei den 13-14 Jährigen. Dies lässt sich auf den Einfluss der Puber-
tät und die damit zusammenhängenden unterschiedlich schnell verlaufen-
den Reifeprozesse zurückführen (Stronski, 2018). Auch beim Körperge-
wicht liegen die jungen Fußballer in vergleichbaren Bereichen wie die deut-
schen Jugendlichen aus der Gesamtpopulation (siehe Abbildung 31) 
(Kromeyer-Hauschild et al., 2001; Neuhauser et al., 2013) .  
In den Altersklassen 10-12 (im Mittel 40,2 kg) und 13-14 (im Mittel 55,1 
kg) gibt es keinerlei Abweichungen. In den Altersklassen 15 -16 (im Mittel 
67,4 kg) und 17-19 (im Mittel 74,3 kg) liegen die Werte der jugendlichen 
Fußballer j edoch leicht über den Werten der Untersuchungen von Kro-
meyer-Hauschild (2001) und Neuhauser (2013). Aufgrund dessen, dass die 
Datenerhebung in dieser Arbeit mit ausschließlich sportlich aktiven Ju-
gendlichen stattfand, ist diese Abweichung etwas überr aschend. Untersu-
chungen weisen darauf hin, dass sportliche Aktivität einen positiven Ein-
fluss auf die Körperfettwerte hat, was dazu führt, dass das Körpergewicht 
von sportlich inaktiven Jugendlichen im Allgemeinen über dem Körperge-
wicht von sportlich aktiven Jugendlichen liegt (Schienkiewitz et al., 2018) . 




Abbildung 31: Perzentilkurven für Körpergewicht (kg) bei Jungen von 6 -18 Jahren 
(Neuhauser et al., 2013, S . 28)  
Der BMI beschreibt das Verhältnis von Körpergröße zu Körpergewicht. 
Auch der BMI steigt über alle Altersklassen hinweg an. Während bei den 
10-12 Jährigen der BMI noch weit unter 20 bei im Mittel 16,8 liegt, steigt er 
bis zur Altersklasse der 17-19 Jährigen auf 22,45 an. Aus dieser Entwicklung 
lässt sich schließen, dass  die Größe und das Gewicht der Spieler nicht pa-
rallel ansteigen, sondern die Entwicklung hin zu mehr Körpermasse führt. 
Eine besondere Rolle spielen dabei die hormonellen Veränderungen durch 
das Erreichen der Pubertät. Der Anstieg an Serumtestosteron führt  zu ei-
nem verstärkten Muskelwachstum, wodurch sich das Verhältnis von Kör-
pergewicht und Körpergröße verändern (Stronski, 2018). Veränderungen 
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des BMI durch eine Zunahme an Körperfett können in diesem Zusammen-
hang vernachlässigt werden, teilweise gibt es sogar Hinweise, dass der An-
teil des Körperfetts in den höheren Altersklassen abnimmt (Perroni, 
Vetrano, Rainoldi, Guidetti & Baldari, 2014) . Allerdings können in dieser  
Untersuchung keine Rückschlüsse auf den Körperfettgehalt der Versuchs-
teilnehmer verfasst werden, da auf eine Körperfettmessung verzichtet wer-
den musste. Beim Vergleich der ermittelten BMI-Werte mit den Werten an-
derer Untersuchungen zeigt sich, dass die BMI -Werte der Fußballer in allen 
Altersklassen in vergleichbaren Bereichen, aber leicht unter den Werten aus 
der Gesamtpopulation liegen (siehe Abbildung 32) (Kromeyer-Hauschild et 
al., 2001; Neuhauser et  al., 2013).  
 
 
Abbildung 32: Perzentilkurven für den BMI ( kg/m²) bei Jungen von 6 -18 Jahren 
(Neuhauser et al., 2013, S . 38)  
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Neben den anthropometrischen Parametern , zeigen die Ergebnisse der 
Normwertbestimmung, dass auch die  Leistungsfähigkeit bei vertikalen 
Sprungtests von Altersklasse zu Altersklassen ansteigt. Diese Feststellung 
bestätigt damit die Ergebnisse anderer Untersuchungen mit Jugendfußbal-
lern, in denen darauf hingewiesen wird, dass die Leistungen bei vertikalen 
Sprungtests bis  über das 18. Lebensjahr hinaus anwachsen (Haugen, 
Tønnessen & Seiler, 2013; Nikolaidis, 2014) . Malina et al. (2004) ermittelten 
in diesem Zusammenhang einen linearen Anstieg der Sprunghöhe bei nor-
mal wachsenden Jugendlichen vom 5. bis zum 18. Lebensjahr. Diese lineare 
Leistungsentwicklung widerspricht dem Befund von  Nikolaidis et al. 
(2014), die eine erhöhte Leistungsentwicklung zwischen den Altersklassen 
11-12 zu 13-14 ermittelten. Auch die Daten der vorliegenden Arbeit weisen 
auf besondere Entwicklungsphasen hin. So wurde der stärkste Anstieg in 
dieser Untersuchung zwischen den Altersklassen 13-14 zu 15-16 ermittelt. 
Meylan et al. (2014) führen diese physischen Leistungsschübe bei h eran-
wachsende Spielern auf die hormonellen Veränderungen zurück, die wäh-
rend der Pubertät auftreten (z. B. Anstieg des Serumtestosterons), die das 
Muskelwachstum und die Kraft stimulieren. Aufgrund unterschiedlicher 
Messmaterialien und teilweise abweichender Messmethodik (wie etwa 
Sprüngen mit Armeinsatz) sind Vergleiche der Sprungleistungen mit den 
Werten anderer Untersuchungen oft nur eingeschränkt möglich. Einen ge-
eigneten Vergleich bietet die Untersuchung von Castagna und Castellini 
(2013) die CMJ - und SJ -Tests mit italienischen Jugend-Nationalspielern 
durchführten. Die Datenaufnahme erfolgte unter Verwendung der gleichen 
Messmaterialien und Durchführungsstandards (Optojump Next, Bolzano, 
I talien). Die dabei ermittelten Sprunghöhen (U17: CMJ: 40,9 cm und SJ : 37,3 
cm; U20: CMJ: 40,2 cm und SJ : 38 cm) liegen etwas über den Sprunghöhen 
dieser Untersuchung (Castagna & Castellini, 2013) . Die Ursache dafür lässt 
sich im höheren Leistungsniveau der italienischen Junioren-Nationalspie-
ler vermuten, da Untersuchungen darauf hinweisen, dass die Leistungsfä-
higkeit bei vertikalen Sprüngen in Zusammenhang mit dem  Spielniveau 
steht (Arnason et al., 2004; Haugen, 2014; Haugen et al., 2013) . Des Weiteren 
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lag die CMJ -Höhe, in Übereinstimmung mit vergleichbaren Studien, j eweils 
etwas über der SJ -Höhe. Schon Bobbert (1996) stellte fest, dass  Athleten 
beim CMJ höher springen als beim SJ. Auch wenn die Kniewinkel beim Um-
kehrpunkt der Bewegung gleich sind, liegt die Sprunghöhe beim CMJ im 
durchschnittlich 3,4 cm über den SJ -Werten (Bobbert, Gerritsen, Litjens & 
Van Soest, 1996). Die Gründe dafür werden auf die höhere Energieerzeu-
gung in der Muskulatur durch die Voraktivierung bei der exzentrische Be-
wegung beim CMJ zurückgeführt (Van Hooren & Zolotarjova, 2017). Aller-
dings lag die Differenz in dieser Untersuchung, mit maximal 1,3 cm in der 
Altersklasse 17-19, deutlich tiefer. Die Ursache für die geringen Höhendif-
ferenzen zwischen CMJ und SJ  lässt sich in einer inadäquaten Ausnutzung 
des DVZ beim CMJ  aufgrund einer unausgereiften Sprungtechnik vermu-
ten, da viele Spieler die Sprungtests zum ersten Mal durchführten. Auch 
die Leistungsfähigkeit beim DJ , gemessen anhand des Schnellkraftindexes 
aus Sprunghöhe und Bodenkontaktzeit, stiegen von Altersklasse zu Alters-
klasse deutlich an. In Übereinstimmung mit  den beiden anderen Sprungar-
ten, konnte der deutlichste Anstieg auch hier zwischen den Altersklassen 
13-14 und 15-16 verzeichnet werden. Die ermittelten Werte lagen in ver-
gleichbaren Bereichen wie die Leistungen anderer Studien mit Sportlern 
aus verschiedenen Sportarten (Byrne, Moody, Cooper & Kinsella, 2017; 
Keiner, Sander, Wirth & Schmidtbleicher, 2013; Struzik et al. , 2016). Aller-
dings können diese Vergleiche nur bedingt zur Bewertung herangezogen 
werden, da die Messungen mit unterschiedlichen Messmaterialen und aus 
abweichenden Fallhöhen ermittelt wurden. 
Auch bei der linearen Schnelligkeitsdiagnostik zeigte sich eine entwick-
lungsbedingte Leistungssteigerung zwischen allen vier Altersklassen. Ent-
sprechend dieser Beobachtung beschreibt Nikolaidis (2019), dass das Alter 
bzw. der Reifegrad einen hohen Einfluss auf die Sprintfähigkeiten von Fuß-
ballspielern hat (Nikolaidis, 2014). Vescovi et al. (2011) berichten, dass die 
Sprintleistungen bis zu einer Altersklasse von 15-16 anwachsen, bevor sie 
sich stabilisieren. Emmonds et al. (2016) fanden jährlich signifikante Ver-
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besserungen Sprintschnelligkeit bei heranwachsenden Fußballern bis zu ei-
nem Alter von 18 Jahren. Auch Mendez-Villanueva et al. (2011) ermittelten 
deutliche Verbesserungen der 20 m Sprintzeiten mit steigendem Alter bei 
U13, U15 und U17 Mannschaften. Haugen et al. (2019) bestätigen diese Be-
funde und weisen darüber hinaus darauf hin, dass sich die Sprintleistungen 
von Fußballspielern bis zu einem Alter von circa 22 Jahren verbessern und 
ab diesem Alter stagnieren oder sinken (Haugen, 2017; Haugen et al., 2019). 
Diese Leistungsentwicklung beim Sprint steht dabei in engem Zusammen-
hang mit der Sportart. Bei sprintspezifisch ausge bildeten Sportlern wie  
Leichtathleten, wird dieses Leistungsmaximum hingegen für ein Alter von 
26 Jahren beschrieben und auf die Spezifität des Trainings zurückgeführt 
(Haugen et al., 2019; Hollings, Hopkins & Hume, 2014). Allen et al. (2015) 
stellten in ihrer Untersuchung zu Spitzenleistungen in verschiedenen sport-
lichen Disziplinen fest, dass das Leistungsmaximum bei schnellkraftdeter-
minierten Disziplinen im Alter von 19 Jahren erreicht wird und innerhalb 
der Altersspanne von 20-27 abfällt. Im Vergleich fällt die die Spitzenleis-
tung der Ausdauerleistungsfähigkeit erst zwischen dem 20. bis hin zum 39. 
Lebensjahr (Allen & Hopkins, 2015) . Anders als bei der Sprungdiagnostik 
konnte die deutlichste Verbesserung der Sprintzeit zwischen den Alters-
gruppen 10-12 zu 13-14 verzeichnet werden. Im Vergleich zu anderen Un-
tersuchungen lagen die ermittelten  Sprintzeiten, der entsprechenden Al-
tersklassen, unterhalb der Werte anderer Untersuchungen mit jugendlichen 
Fußballspielern (López-Segovia et al., 2011). Allerdings muss an dieser 
Stelle darauf hingewiesen werden, dass diese Studien mit anderen Mess-
materialien und methodischen Standards (Abstand zur 1. Lichtschranke, 
Untergrund usw.) erhoben wurden, was zu deutlichen Abweichungen der 
Ergebnisse führen kann (Haugen et al., 2015).  
Auch die Ergebnisse des Richtungswechselsprints zeigen, dass sich die 
Leistungen über alle Altersklassen hinweg verbessern. Wie auch bei den 
linearen Sprints, ist der deutlichste Unterschied zwischen den Altersklas-
sen 10-12 zu 13-14 zu verzeichnen. Allerdings sollte darauf hingewiesen 
werden, dass die Steigerungen der Leistungsfähigkeit bei linearen Sprints 
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und bei Richtungswechselsprints nicht unbedingt parallel verlaufen, auch 
wenn Verbesserungen der linearen Sprintzeit auch die Zeiten bei Rich-
tungswechselsprints beeinflussen (Kadlubowski et al., 2020; Loturco et al., 
2019; Loturco et al., 2018) . Im Bereich der nichtlinearen Sprintdiagnostik 
sind untersuchungsübergreifende Vergleiche aufgrund der Vielzahl an 
Agility- und Richtungswechselsprinttests häufig problematisch. Aus die-
sem Grund stellen einzig die technisch-motorische Leistungsdiagnostik an 
DFB Nachwuchsleistungszentren (Höner, 2015) eine repräsentative Bezugs-
quelle dar. Der Vergleich der ermittelten Untersuchungsergebnisse zeigt, 
dass die Messwerte in allen Altersklassen weitestgehend übereinstimmen 
und nur unwesentlich voneinander abweichen.   
Auch wenn eine detaillierte Normwerttabelle mit einer Unterscheidung 
nach Spielklasse und Spielposition zweifelsohne für die Sportpraxis noch 
aufschlussreicher wäre, musste aufgrund zu geringer Stichprobengrößen in 
den einzelnen Zellen im Rahmen dieser Arbeit auf eine solch detaillierte 
Aufschlüsselung verzichtet werden. Dennoch liefern die Messwerte und 
die Unterteilung nach Perzentilen eine bedeutsame Bezugsquelle und rele-
vante Informationen für die Bewertung der Leistungsfähigkeit von einzel-
nen Spielern in den verschiedenen Testitems.   
 
6.2.2 Entwicklung der Leistungsparameter im einjährigen 
Längsschnitt  
Die Längsschnittuntersuchung dient der Analyse entwicklungsbedingter 
Veränderungen der Schnellkraftleistungen innerhalb eines Jahres in unter-
schiedlichen Altersklassen. Auf diese Weise sollen Besonderheiten und Un-
terschiede in den verschiedenen Entwicklungsphasen der Jugendlichen un-
tersucht und analysiert werden können. Aus diesem Grund wurden keine 
gesonderten Trainingsinterventionen in das Mannschaftstraining imple-
mentiert. An der Ein-Jahres-Längsschnittuntersuchung nahmen 127 Spieler 
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aus drei Vereinen teil. Gegenstand der Mehrfachtestung waren die Sprung-
testbatterie, bestehend aus CMJ, SJ und DJ sowie die 30 m Sprintdiagnostik 
mit Zwischenzeiten bei 5 m und 10 m.  
Bei der Betrachtung der Ergebnisse des CMJ fällt auf, dass sich die Spie-
ler in allen Altersklassen verbesserten. Die deutlichsten Leistungssprünge 
zwischen den beiden Testzeitpunkten t1 und t2 zeigen sich bei den 13-14 
Jährigen mit rund 3,75 cm, was einer Steigerung von 13,9 % entspricht. Die 
geringsten Verbesserungen hingegen sind in der Altersklasse der 10-12 Jäh-
rigen mit 5,61 % (im Mittel 1,42 cm) zu finden. Der Vergleich der Leistungs-
entwicklung zwischen den verschiedenen Alterskohorten zeigt da rüber 
hinaus, dass die Steigerungen der Sprunghöhe innerhalb der Altersklassen 
13-14 und 15-16 signifikant größer ausfallen, als bei den 10-12 Jährigen. Die 
Ergebnisse bestätigen damit die Annahme, dass  sich die Entwicklungsin-
tensität der Leistung beim CMJ  in verschiedenen Altersklassen unterschei-
det. Aufgrund zahlreicher Untersuchungen ist  anzunehmen, dass die Leis-
tungsfortschritte dabei in engem Zusammenhang mit verschiedenen Reife-
phasen bei Heranwachsenden stehen (Stronski, 2018). Diese Reifephasen 
hängen in hohem Maße mit dem kalendarischen Alter der Jugendlichen zu-
sammen. Allerdings weisen Perroni et al. (2014) darauf hin, dass der Eintritt 
in die Pubertät sowie die Geschwindigkeit der damit verbundenen Reife-
prozesse nicht nur altersgebunden sind, sondern individuellen Unterschie-
den unterliegen (Perroni et al., 2014). In der Altersklasse der 10-12 Jährigen 
kann im Allgemeinen davon ausgegangen werden, dass die Jugendlichen 
noch nicht in der Pubertät sind bzw. sich  in einer präpubertären Phase be-
finden (Vänttinen, Blomqvist, Nyman & Häkkinen, 2011). Aufgrund dessen 
waren geringere Leistungssteigerungen der CMJ -Höhe in dieser jüngsten, 
vorpubertären Altersklasse zu erwarten. Des Weiteren stützen die ermittel-
ten Ergebnisse die Annahme eines positiven Einflusses der Pubertät auf die 
Leistungsfähigkeit, die auch schon in anderen Untersuchungen mit jugend-
lichen Sportlern festgestellt wurde (Lesinski et al., 2020; Perroni et al., 
2014).  Auch die Ergebnisse des SJ  sprechen für den positiven Einfluss der 
Pubertät, auf die Leistungsfähigkeit der Jugendfußballer. Es zeigen sich in 
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allen Altersklassen positive Entwicklungen der Sprunghöhe zwische n t1 
und t2, wobei in der Altersklasse der 10-12 Jährigen mit einer Höhe von 0,8 
cm (im Mittel  3,2 %) die niedrigsten Steigerungen zu sehen sind. Hier zeigt 
sich bei den 17-19 Jährigen die größte Leistungsentwicklung mit einer Stei-
gerung von 4,85 cm (im Mittel 13,9 %). Allerdings liegt  die Stichproben-
größe bei den A-Jugendlichen bei lediglich sechs Probanden, weshalb die 
Ergebnisse nur bedingt bewertet werden können. Bei den C-Junioren (13-
14 Jahre) liegt die Steigerung der Sprunghöhe bei 3 cm (im Mittel  11,4 %). 
Die Leistungsentwicklungen der 13-14 und 17-19 Jährigen sind somit signi-
fikant größer als die der 10-12 Jährigen. Wie beim CMJ und SJ  zeigen sich 
auch beim DJ in allen Altersklassen positive Entwicklungen der Sprungleis-
tung zwischen t1 und t2. Auch hier tritt die geringste Leistungssteigerung 
mit zehn Indexpunkten (im Mittel 9,4 %) in der jüngsten Jugendklasse der 
10-12 Jährigen auf. Die höchste Leistungssteigerung ergibt sich bei den A-
Junioren, wobei aufgrund der geringen Probandenzahl (von sechs  Proban-
den) in dieser Altersgruppe, die Aussagekraft kritisch zu bewerten ist. Im 
Gegensatz zu den beiden anderen Sprungformen CMJ und SJ  zeigen sich 
beim DJ keine signifikanten Unterschiede in der Leistungsentwicklung zwi-
schen den einzelnen Altersklassen.  Ein Grund dafür könnte in der Komple-
xität der Bewegungsaufgabe des DJ  liegen. Besonders die 10-12 Jährigen 
hatten häufig noch keine Vorerfahrungen mit leistungsdiagnostischen Un-
tersuchungen. Die Umsetzung des DJ  bereitete in diesem Zusammenhang 
einigen Versuchsteilnehmern koordinative Schwierigkeiten. Aus diesem 
Grund kann nicht ausgeschlossen werden, dass die  Erfahrungseffekte bei 
der Nachmessung t2 auf Grundlage der Ausgangsmessung t1 einen zusätz-
lichen Effekt auf die Leistungsentwicklung des DJ -Index bewirkt haben.  
Auch bei der Sprintdiagnostik werden anhand der deskriptiven Daten 
Leistungsunterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten t1 und t2  
deutlich. Während in der internationalen Literatur einige Untersuchungen 
auf signifikante Verbesserungen der Sprintzeit durch die Implikation von 
Trainingsinterventionen hinweisen (Rumpf, Lockie, Cronin & Jalilvand, 
2016; Wong, Chamari & Wisløff, 2010) , sind insbesondere auch Kenntnisse 
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über reifebedingte Entwicklungen der Schnelligkeitsleistungen im Alters- 
bzw. Reifeprozess von hoher Bedeutung, um die Wirksamkeit von Trai-
ningsinterventionen bewerten zu können (Allen & Hopkins, 2015; Meylan, 
Cronin, Oliver, Hopkins & Contreras, 2014) . Die vorliegenden Ergebnisse 
zeigen dabei, dass sich auch unabhängig von spezifischen Trainingsinter-
ventionen teilweise sehr deutliche Verbesserungen der Sprintzei ten einstel-
len. In allen Altersklassen und über alle Sprintdistanzen hinweg lassen sich 
innerhalb von einem Jahr Verbesserungen feststellen. Diese stehen neben 
der natürlichen Entwicklung allerdings auch in engem Zusammenhang mit 
der Häufigkeit und Regelmäßigkeit des Fußballspielens, da aufgrund der 
Anforderungsstruktur der Sportart dabei auch die Schnellkraftfähigkeiten 
gefördert werden (Sander, Keiner, Wirth & Schmidtbleicher, 2012) . Bis auf 
die Distanz von 5 m, wo die 15-16 Jährigen eine mittlere Leistungssteige-
rung von 18,9 % aufweisen, zeigen sich bei den Sprintdistanzen von 10 m 
(im Mittel 9,4 %) und 30 m (im Mittel  3,9 %) die deutlichsten Entwicklungen 
in der Altersklasse der 13-14 Jährigen. Vänttinen et al. (2011) beobachteten 
ebenfalls bei Jugendlichen im Alter von 13-14 Jahren die höchsten Schnel-
ligkeitszuwächse im Sprint und führen diese auf den Einfluss entwick-
lungsbedingter Faktoren zurück. Die Ergebnisse weisen dementsprechend 
darauf hin, dass die natürliche Entwicklung von Heranwachsenden einen 
hohen Effekt auf die Leistungsentwicklung der Sprintfähigkeit hat. Auch 
Sander (2015) fand bei der Untersuchung des Einflusses eines zweijährigen 
Krafttrainings auf die Sprintleistung von Nachwuchsleistungssportlern, 
deutliche Leistungssteigerungen in der Kontrollgruppe. Allerdings zeigte 
die Untersuchung ebenso, dass ein zusätzliches Krafttraining weitere Vor-
teile bietet und zu deutlich höheren Verbesserungen der Sprintleistungen 
von bis zu 5,7 % auf 20 m führen kann (Sander, 2015). In Übereinstimmung 
mit Sander (2015) und Haugen et al. (2017) traten die geringsten Leistungs-
steigerungen bei der Altersklasse der 17-19 Jährigen ein. Die geringeren 
Leistungszuwächse bei den A-Junioren führen beide Autoren auf einen 
Rückgang entwicklungsbedingter Einflussfaktoren zurück. Eine weitere 
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Ursache liegt darüber hinaus in der bereits weit ausgeprägten Sprintleis-
tung der Spieler in diesem Alter begründet. Denn j e älter und besser trai-
niert die Spieler sind und je voller der Trainings- und Wettkampfkalender 
ist, desto geringer sind die Chancen für die Entwicklung der Sprintschnel-
ligkeit (Haugen, 2017). Aus vorliegender Sicht stellen der Wettkampf und 
das spezifische Fußballtraining in höheren Altersklassen und auf fortge-
schrittenem Leistungslevel einen inadäquaten Reiz für die weitere Ausbil-
dung der Schnelligkeitsfähigkeiten dar (Düring, 2011). Vänttinen et al. 
(2011) gehen darüber hinaus davon aus, dass bereits im Alter von 17 Jahren 
in Bezug auf die Sprintfähigkeit ein Leistungsplateau eintritt und sich bei 
inadäquaten Trainingsreizen sogar Leis tungsrückgänge einstellen können. 
Auch Sander (2015) beschreibt bereits für dieses Alter die Möglichkeit von 
Leistungsplateaus bei unzureichenden Trainingsreizen, auch wenn er von 
Leistungsrückgängen absieht. Auch wenn diese Befunde auf Grundlage der 
vorliegenden Ergebnisse nicht in vollem Maße bestätigt werden können, 
sind jedoch auch bei dieser Untersuchung deutlich geringere Leistungszu-
wächse in den höheren Altersklassen zu verzeichnen. Zusätzlich sind die 
Entwicklungsunterschiede über alle Altersstufen hinweg nicht von statisti-
scher Relevanz. Aufgrund dessen lässt sich annehmen, dass das reine Fuß-
balltraining in Verbindung mit der natürlichen Entwicklung der heran-
wachsenden Sportler bei der Sprintschnelligkeit zu geringeren Effekten 
führt, als bei der Sprungkraft. Allerdings sollte darauf hingewiesen wer-
den, dass die Aussagekraft der vorliegenden Ergebnisse der Längsschnitt-
untersuchung bei der Sprintdiagnostik, aufgrund der sehr geringen Pro-
bandenzahlen, nur bedingt bewertet werden können.   
 
6.2.3 Schnellkraftleistungen von Spielern verschiedener 
Leistungsklassen und Spielpositionen 
Im Rahmen der vorliegenden Forschungsfrage wird anhand einer multi-
faktoriellen Varianzanalyse überprüft, ob sich die Schnellkraftleistungen 
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von Jugendspielern unterschiedlicher Spielklassen und verschiedener Posi-
tionen unterscheiden. Dabei wurden das Spielniveau nach NLZ und Nicht-




Wie die Ergebnisse verdeutlichen unterscheiden sich die  Sprungkraft-
leistungen von Spielern verschiedener Leistungsklassen. Bereits in der Al-
tersklasse 10-12 zeigen sich bei allen drei Sprungarten hochsignifikante Un-
terschiede der Sprungleistungen zwischen NLZ und Nicht-NLZ. Allerdings 
sind Unterschiede bereits in dieser Altersstufe nicht zwangsläufig zu er-
warten. Die Fachliteratur weist zwar mehrfach darauf hin, dass die Sprung-
leistungen von Spielern mit höherem Spielniveau über dem von Spielern 
niedrigerer Spielniveaus liegen (Haugen et al., 2013; Le Gall, Carling, 
Williams & Reilly, 2010). Allerdings ermittelten die Autoren diese Unter-
schiede erst in höheren Altersstufen und führen die Unterschiede in erster 
Linie auf die Effekte wiederholter Selektionsprozesse, ein schnelleres Spiel-
tempo in höheren Leistungsklassen , den Einsatz von Athletiktraining und 
eine bessere Trainingsqualität sowie höhere Trainingsumfänge zurück. Der 
Einfluss der Selektion kann in dieser Altersklasse vernachlässigt werden, 
da es sich hierbei um die, in vielen NLZ, jüngste Altersklasse handelt . Se-
lektionsprozesse haben in diesem Bereich höchstens in einer ersten Runde 
stattgefunden (Grossmann & Lames, 2015) . Zusätzlich wird in diesem Al-
tersbereich davon ausgegangen, dass die NLZ-Zugehörigkeit mehr auf die 
Initiative engagierter Eltern zurückzuführen ist, als auf die gezielte Rekru-
tierung der Spieler durch Trainer und Scouts (Güllich, 2014). Auch die Ef-
fekte eines Athletiktrainings auf die Schnellkraftfähigkeiten können in die-
sem Altersbereich vernachlässigt werden, da sich die Inhalte von NLZ zu 
NLZ stark unterscheiden und in diesem Alter normalerweise sehr allge-
mein angelegt sind. Der Grund dafür besteht darin, dass der DFB keine 
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Leitlinien für ein gezieltes und strukturiertes Kraft- und Explosivitätstrai-
ning vorgibt, die der Orientierung bei der athletischen Ausbildung der 
Spieler dienen (DFB, 2019, 2020b). Aus diesem Grund lassen sich die Leis-
tungsunterschiede vermutlich eher auf die höheren Trainingsumfänge von 
mindestens drei Trainingseinheiten in NLZ zu in der Regel zwei Trainings-
einheiten bei Nicht-NLZ-Mannschaften zurückführen. Ebenso kann auch 
das höhere Spieltempo ein begünstigender Faktor für die besseren Leistun-
gen der NLZ Spieler sein (Deprez, 2015). Bei den 13-14 Jährigen hingegen 
zeigen sich in keiner der Sprungarten signifikante Leistungsunterschiede. 
Im Hinblick auf die Ergebnisse bei den  10-12 Jährigen erscheint dieses Er-
gebnis zunächst sehr überraschend. Auch aufgrund der höheren Anzahl an 
Auswahlprozessen, der höheren Trainingsumfänge sowie der erwarteten 
höheren Trainingsqualität und dem Einfluss des höheren Spieltempos in 
NLZ-Mannschaften kann von besseren Schnellkraftwerten bei NLZ-Spie-
lern ausgegangen werden. Die Begründung für die fehlenden Leistungsun-
terschiede liegt vermutlich in dem noch ausstehenden Entwicklungsschub 
durch das Eintreten in die Pubertät, das einen erheblichen Einfluss auf die 
Sprungleistungen zu haben scheint und es ermöglicht Leistungsdifferenzen 
auszugleichen. In der Altersklasse 15-16 sowie bei den 17-19 Jährigen zeigt 
sich, dass die Sprungleistungen der NLZ-Spieler in allen drei Sprungarten 
wieder signifikant besser sind, als die Leistungen der Amateure. Anhand 
der deskriptiven Werte wird deutlich, dass die NLZ Spieler sowohl beim 
CMJ als auch beim SJ in der Altersklasse 15-16 rund drei cm höher springen 
und beim DJ  rund 20 Punkte höhere Indexwerte erreichen als Nicht-NLZ-
Spieler. In der Altersklasse 17-19 liegt die Sprunghöhe der NLZ-Spieler 
beim CMJ und SJ  ca. 4,5 cm und beim DJ  rund 25 Indexpunkte über den 
Werten der Nicht-NLZ-Spieler. Die Ergebnisse bestätigen damit die Er-
kenntnisse aus den Untersuchungen von Haugen et al. (2013) und Le Gall 
et al. (2010), dass die Leistungsunterschiede zwischen höherklassigen und 
niedrigklassigen Spielern mit höherem Alter ansteigen. Somit lässt sich die 
Sprungkraft, als einen leistungsdeterminierenden Faktor für die Spielklasse 
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von Fußballspielern b eschreiben. Ein Vergleich der ermittelten Durch-
schnittswerte von NLZ-Spielern mit anderen Untersuchungen bei hochklas-
sigen Jugendfußballern zeigt , dass die Sprungleistungen auch im internati-
onalen Vergleich sehr nah beieinander liegen (Castagna & Castellini, 2013; 
Petridis et al., 2019). Allerdings erlauben die vorliegenden Ergebnisse keine 
Rückschlüsse darauf, ob die besseren Sprungleistungen von Spielern auf 
höherem Spielniveau aus den besseren Trainingsbedingungen und -inhal-
ten resultieren oder auf die ständige Neuselektion und die dabei eingesetz-
ten Auswahlkriterien zurückzuführen sind. 
Die Unterschiede der Sprungdiagnostik zwischen Spielern verschiedener 
Spielpositionen fallen weniger deutlich aus. In der Altersklasse 10-12 zei-
gen sich keine signifikanten Unterschiede der Sprungleistungen zwischen 
den einzelnen Spielpositionen. Dieses Ergebnis erscheint wenig überra-
schend, da in einem Alter von 10-12 Jahren die Spieler in der Regel noch 
nicht auf spezielle Positionen festgelegt sind und die fußballerische Ausbil-
dung noch auf eine positionsübergreifende Schulung gerichtet ist (DFB, 
2019). Allerdings verweisen die deskriptiven Werte auch hier auf tendenzi-
elle Unterschiede. Es zeigt sich, dass die TW beim CMJ (26,18 cm) und SJ  
(25,42 cm) am höchsten springen während beim DJ  die ST die besten Index-
werte erreichen. Die TW und ST zeigen bei allen drei Sprungformen bessere 
Leistungen als die Spieler der übrigen Spielpositionen. Allerdings fällt auf, 
dass bei den Nicht-NLZ-Spielern die Sprungleistungen der TW bei allen 
Sprungtests deutlich schlechter sind, als die Werte der anderen Positions-
gruppen. Diese Unterschiede sind jedoch nicht von statistischer Signifi-
kanz. Bei den 13-14 Jährigen liegen die Werte aller Spieler, wie auch beim 
Vergleich des Spielniveaus sehr eng beieinander. Dem entsprechend zeigen 
sich keine statistisch relevanten Unterschiede der Sprungleistungen auf den 
unterschiedlichen Spielpositionen. Es ist anzunehmen, dass das Einsetzen 
der Pubertät hierbei von entscheidender Bedeutung ist . Das Einsetzen der 
puberalen Phase und die damit einhergehenden hormonellen Veränderun-
gen führen dazu, dass Leistungsdifferenzen ausgeglichen werden können 
(Fröhlich & Kemmler, 2019) . In der Altersklasse 15-16 zeigen sich sowohl 
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beim CMJ als auch beim SJ  signifikante Unterschiede der Sprunghöhe zwi-
schen Spielern verschiedener Spielpositionen. Demnach springen TW und 
ST beim CMJ signifikant höher als MF. Auch beim SJ springen TW signifi-
kant höher als MF, wobei das Signifikanzniveau zwischen ST und MF nur 
knapp verfehlt wird. Diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen von 
Lagos-Pena et al. (2011) die feststellten, dass TW beim CMJ und SJ  am bes-
ten abschneiden. Haugen et al. (2013) ermittelten bei Positionsvergleichen 
niedrigere Sprungwerte bei MF als bei TW, V und ST. Im Alter von 15-16 
lässt sich davon ausgehen, dass, auch wenn Positionsänderungen von Spie-
lern im Fußball auch bis in den Profibereich oder sogar ins hohe Fußballer-
alter durch unterschiedliche Gründe wie Trainerwechsel, Systemumstel-
lung uvm. vorgenommen werden, die Spieler schon relativ weit auf eine  
Position festgelegt und spezialisiert sind (DFB, 2019). Insbesondere das Be-
anspruchungsprofil und die Trainingsgestaltung von TW stellt dabei ein 
Alleinstellungsmerkmal dar und unterscheidet sich in weiten Teilen von 
den Inhalten der Feldspieler. TW müssen zum Zwecke der Ballabwehr im-
mer wieder kurze explosive Reaktionen, Antritte und Absprünge durchfüh-
ren. Deshalb wird auch im Training auf die Sprungkraft ein besonderer Fo-
kus gelegt (Baptista et al., 2018) . MF weisen hingegen die schlechtesten 
Sprungwerte auf. Die Begründung dafür könnte auch hie r im Beanspru-
chungsprofil für MF im Spiel liegen. Spielanalysen zeigen, dass MF die 
größten Distanzen im Spiel zurücklegen und dafür aber weniger Antritte 
und Sprints durchführen (Baptista et al., 2018; Vieira et al., 2019). Es ist 
möglich, dass der hohe extensive Belastungsanteil, über die lange Dauer 
und die vielen Trainingseinheiten, die Ausprägung der Schnellkraftfähig-
keiten hemmt (Haugen et al., 2014). Aus diesem Grund liegt die Vermutung 
nahe, dass MF weniger Schnell- und Explosivkraft spezialisiert sind, als 
Spieler auf anderen Spielpositionen. Allerdings wäre hier eine Unterschei-
dung zwischen äußeren und zentralen MF interessant, da sich das Anfor-
derungsprofil zwischen diesen beiden Bereichen stark unterscheidet.  Flü-
gelspieler führen im Gegensatz zu den zentralen MF deutlich mehr kurze 
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Antritte und Sprints durch, wobei zentrale MF dafür höhere Gesamtdistan-
zen zurücklegen (Oliva-Lozano, Gómez-Carmona, Pino-Ortega, Moreno-
Pérez & Rodríguez-Pérez, 2020). In der Altersklasse der 17-19 Jährigen zei-
gen sich in keiner Sprungart signifikante Unterschiede zwischen den Spiel-
positionen. Da die Spieler in diesem Altersbereich schon kurz vor dem 
Übergang in den Erwachsenenfußball stehen und aus diesem Grund schon 
stark auf individuelle Spielpositionen spezialisiert sind, erscheint dieses 
Ergebnis überraschend. Auch andere Forschungsergebnisse weisen beson-
ders im Altersbereich 17-19 auf deutliche Unterschiede zwischen den Spiel-
positionen hin (Haugen et al., 2013; Le Gall et al., 2010). Aus diesem Grund 
ist anzunehmen, dass die Ergebnisse hier vorwiegend aus der s ehr geringen 
Stichprobengröße in dieser Altersklasse  resultieren.  
 
6.2.3.2 Sprint 
Bei der Sprintdiagnostik zeigen sich in den Altersklassen 10 -12, 13-14 
und 15-16 keine statistisch relevanten Leistungsunterschiede zwischen 
NLZ-Spielern und Nicht-NLZ-Spielern. Allerdings muss dabei angemerkt 
werden, dass bei den 10-12 Jährigen aufgrund der unzureichenden Stich-
probengröße der Nicht-NLZ-Spieler (drei Probanden) keine umfangreiche 
statistische Analyse durchgeführt werden konnte. Wie die deskriptiven Da-
ten bei den 13-14 Jährigen darstellen, weisen die NLZ-Spieler und Nicht-
NLZ-Spieler auf allen drei Strecken nur geringfügige Unterschiede auf. Wie 
auch bei der Sprungdiagnostik lässt sich vermuten, dass die Pubertät auch 
hier einen entscheidenden Einfluss auf die Leistungsfähigkeit ausübt 
(Fröhlich & Kemmler, 2019) . Bei den 15-16 Jährigen zeigt sich anhand der 
deskriptiven Daten eine Tendenz, dass die Sprintleistungen der NLZ-Spie-
ler und Nicht-NLZ-Spieler sich, insbesondere bei 30 m, mit steigendem Al-
ter auseinander dividieren. Diese Tendenz bestätigt sich b ei den 17-19 Jäh-
rigen. In dieser Altersklasse zeigt sich, dass die NLZ-Spieler bei einer Stre-
cke von 30 m signifikant schneller sind als die Nicht-NLZ-Spieler. Die Un-
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terschiede der Sprintleistungen bei 5  m und 10 m sind nicht von statisti-
scher Relevanz, allerdings wurde bei 10 m das Signifikanzniveau nur knapp 
verpasst (p=0,052). Auch wenn es überraschend erscheint, dass sich die 
Sprintleistungen von Nicht-NLZ-Spielern und NLZ Spielern, trotz eines hö-
heren Spieltempos in höheren Leistungsklassen und des höheren Trai-
ningspensums sowie des zusätzlichen Athletiktrainings in den NLZ bis ein-
schließlich der Altersklasse 15-16 nicht unterscheiden, passen die Ergeb-
nisse zu den Befunden anderer Untersuchungen (Emmonds, Till, Jones, 
Mellis & Pears, 2016; Ioannis, 2013; Michalczyk et al., 2010) . Dies ist darauf 
zurückzuführen, dass die Sprintschnelligkeit nur schwer zu entwickeln 
und robuster gegenüber Trainingsinterventionen ist  (Haugen et al., 2019). 
Djaoui et al. (2016) ermittelten die maximalen Sprintgeschwindigkeiten von 
französischen Erst- und Viert-Liga Spielern und verweisen darauf, dass 
zwischen den Spielern dieser beiden Ligen  auch im Erwachsenenbereich 
keine Schnelligkeitsunterschiede bestehen. Dabei beziehen sich die Auto-
ren jedoch auf Daten, die im Spiel erhoben wurden. Im Wettkampf wirken 
zahlreiche Zusatzfaktoren die Einfluss auf die maximalen Sprintwerte ha-
ben. Haugen et al. (2013) untersuchten von 1995-2010 die physische Leis-
tungsfähigkeit von Fußballspielern und bestätigen die vorliegenden Ergeb-
nisse mit der Feststellung, dass Spieler der ersten Liga schneller als Spieler 
der zweiten Liga und diese noch einmal schneller als Spieler der dritten bis 
fünften Liga sind. Darüber hinaus haben Nughes et al . (2020) die physi-
schen Leistungsparameter von 13-17 jährigen Jugendfußballspielern ver-
schiedener Leistungsklassen untersucht und dabei festgestellt, dass wäh-
rend die Spieler der unterschiedlichen Leistungsklassen in jüngeren Alters-
klassen noch recht nah beieinander liegen, in höheren Altersklassen die Un-
terschiede deutlicher werden. 
Auch beim Vergleich der Sprintwerte zwischen den unterschiedlichen 
Spielpositionen zeigen sich bei den be iden jüngeren Altersklassen der 10-
12 und 13-14 Jährigen keine statistisch relevanten Leistungsunterschiede. 
Die Betrachtung der deskriptiven Daten legt allerdings die Vermutung 
nahe, dass TW bei Sprinttests weniger gute Werte erreichen wie  Feldspieler. 
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Diese Vermutung ist zusätzlich auch in dem grundlegend abweichenden 
Anforderungsprofil von TW zu Feldspielern begründet. TW führen im Spiel 
zahlreiche kurze und explosive Bewegungen durch, die Anzahl an Sprints 
und die Gesamtsprintstrecke liegen jedoch deutlich unter den Werten aller 
anderen Spielpositionen (Baptista et al., 2018). Aufgrund dessen erscheint 
es wenig überraschend, dass bei den 15-16 Jährigen signifikante Unter-
schiede ermittelt werden konnten. Es zeigt sich, dass die ST auf 30 m signi-
fikant schneller sind als TW und MF. Auf die Strecken von 5 m und 10 m 
zeigen sich keine statistisch relevanten Unterschiede zwischen den Spiel-
positionen. Im Gegensatz zu den TW sind die schlechteren Sprintwerte der 
MF nicht grundlegend zu erwarten. Untersuchungen zeigen zwar, dass  
zentrale MF langsamer sind als ST, V und Flügelspieler (Al Haddad, 
Simpson, Buchheit, Di Salvo & Mendez-Villanueva, 2015), allerdings wurde 
in der vorliegenden Untersuchung keine Unterscheidung zwischen zentra-
len und äußeren Positionen vorgenommen. Die guten Sprintwerte der ST 
bestätigen die Befunde von Haugen et al. (2013), die bei 20  m Sprinttests 
ermittelten, dass ST schneller sind als V, MF und TW. Allerdings wider-
sprechen diese Ergebnisse der Untersuchung von Lagos -Pena et al. (2011), 
die die besten Sprintzeiten bei Innenverteidigern ermittelten. Während in 
den jüngeren Jahrgängen noch nicht davon ausgegangen werden  kann, dass 
Spieler bereits feste Spielpositionen haben, findet in der Regel mit steigen-
dem Alter eine Spezialisierung auf feste Positionen statt. Aufgrund der feh-
lenden Spezialisierung für feste Spielpositionen ist es wenig überraschend, 
dass in den Altersklassen 10-12 und 13-14 keine signifikanten Leistungsun-
terschiede zu finden sind. Bei 15-16 Jährigen ist diese Positionsspezialisie-
rung schon in höherem Maße zu erwarten. In der Altersklasse 17-19 kann 
schließlich davon ausgegangen werden, dass die Spieler auf weitgehend 
festen Spielpositionen spielen. Vergleichbare Untersuchungen berichten im 
Zuge dessen, dass die Unterschiede von Spielern unterschiedlicher Spiel-
positionen bei leistungsdiagnostischen Untersuchungen mit steigendem 
Alter anwachsen (Emmonds et al., 2016; Oliva-Lozano, Fortes, et al., 2020). 
Die Ergebnisse der 17-19 Jährigen in dieser Untersuchung stehen jedoch im 
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Widerspruch zu diesen Befunden, denn in der Altersklasse 17-19 zeigen 
sich keine statistisch relevanten Unterschiede der Sprintleistungen zwi-
schen den Spielpositionen. Allerdings muss an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen werden, dass aufgrund der zu geringen Stichprobengröße (z.B. bei 
TW nur vier Probanden) von statistisch umfangreichen Analysen und Aus-
sagen abgesehen werden muss .  
 
6.2.3.3 Richtungswechselsprint 
 Beim Richtungswechselsprint zeigen sich bei den 10-12 Jährigen keine 
statistisch relevanten Leistungsunterschiede zwischen NLZ-Spielern und 
Nicht-NLZ-Spielern. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass bei 
den Nicht-NLZ-Spielern in der Altersklasse 10-12 lediglich drei Probanden 
in die Auswertung mit aufgenommen werden konnten. Aufgrund dieser 
unzureichenden Stichprobengröße musste auf eine umfangreiche statisti-
sche Auswertung verzichtet werden. Ebenso lassen sich bei den 13-14 Jäh-
rigen keine statistisch relevanten Unterschiede zwischen den beiden Leis-
tungsklassen nachweisen, dennoch lässt sich anhand der deskriptiven Da-
ten eine Tendenz dahingehend erkennen, dass die NLZ-Spieler beim Rich-
tungswechselsprints schneller sind als Nicht-NLZ-Spieler. Auch in der Al-
tersklasse 15-16 zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den 
beiden Leistungsklassen. Allerdings weisen die deskriptiven Daten hier auf 
eine tendenzielle Überlegenheit der Nicht-NLZ-Spieler im Vergleich zu den 
NLZ-Spielern hin. Auch wenn dabei keine signifikanten Unterschiede vor-
liegen, ist eine solche Tendenz überraschend, da insbesondere in höheren 
Altersklassen von einer besseren physischen Leistungsfähigk eit bei Spie-
lern höherer Spielklassen ausgegangen wird (Nughes et al., 2020). Diese 
Tendenz lässt sich jedoch eventuell durch die geringe Probandenzahl und 
eine besonders starke Kohorte bei den Nicht-NLZ-Spieler erklären. Wie 
auch bei den übrigen leistungsdiagnostischen Verfahren, kann auch beim 
Richtungswechselsprint aufgrund verschiedener Einflussfaktoren wie Trai-
ningsumfang, Trainingsqualität, Athletiktraining und Spieltempo davon 
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ausgegangen werden, dass die NLZ-Spieler bessere Leistungen erzielen als 
die Nicht-NLZ-Spieler. Belege dafür sind zudem in der Literatur zu finden, 
da Untersuchungen darauf hinweisen, dass Spieler höherer Ligen bei nicht-
linearen Sprinttests besser abschneiden, als Spieler aus tieferen Ligen 
(Michailidis et al., 2020; Nughes et al., 2020) . Diese Befunde in der Literatur 
können mit den Ergebnissen in der Altersklasse 17-19 gestützt werden. Es 
zeigt sich, dass die NLZ-Spieler beim Richtungswechselsprint signifikant 
schneller sind, als die Nicht-NLZ-Spieler. Ähnlich wie bei den linearen 
Sprints zeigen sich statistisch relevante Unterschiede allerdings erst in der 
Altersklasse der 17-19 Jährigen. Bei einer Untersuchung der physischen Fä-
higkeiten von Jugendfußballern verschiedener Leistungsniveaus kamen 
Nughes et al. (2020) zu vergleichbaren Ergebnissen, da sie statistisch rele-
vante Unterschiede der Leistungsfähigkeit erst ab einem Alter von 17 Jah-
ren feststellten. Auch bei anderen Testverfahren, wie dem linearen Sprint 
und der Repeated Sprint Ability (wiederholte Sprints) machten sie diese 
Feststellung. Die Autoren folgerten daraus, dass während die Spieler der 
unterschiedlichen Leistungsklassen in jüngeren Altersklassen noch recht 
nah beieinander liegen, in höheren Altersklassen die Unterschiede deutli-
cher werden. Kadlubowski (2020) führt in diesem Zusammenhang an, dass 
die Entwicklung bei Richtungswechselsprints in hohem Maße mit den Ent-
wicklungen beim linearen Sprint und SJ  korreliert (Kadlubowski et al., 
2020). Allerdings widerlegen die Mehrzahl der Fachbeiträge solche direk-
ten Zusammenhänge und bezeichnen die Agility- und Richtungswechsel-
sprintleistungen als eine unabhängige Fähigkeit (Loturco et al., 2019; 
Loturco et al., 2018; Shalfawi, Haugen, Jakobsen, Enoksen & Tønnessen, 
2013; Sheppard & Young, 2006) . Die vorliegenden Ergebnisse zu den Unter-
schieden von NLZ-Spielern und Nicht-NLZ-Spieler beim Richtungswech-
selsprint können jedoch, aufgrund der geringen Stichprobengröße in bei-
den Leistungsklassen, nur als eine erste Tendenz bewertet werden. Da sich 
im Fußball die Fähigkeit schnelle Richtungswechsel durchzuführen, als 
eine der bedeutendsten Schlüsselaktionen darstellt (Michailidis et al., 2020), 
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erscheint ein weiterer Ausbau der Datenbank in diesem Bereich als beson-
ders lohnenswert und aufschlussreich.  
Beim Vergleich der Leistungen bei der Richtungswechselsprints zwi-
schen den verschiedenen Spielpositionen konnten keine statistisch relevan-
ten Unterschiede ermittelt werden. Aufgrund der, auf allen Spielpositio-
nen, zu geringen Stichprobengröße musste auf eine umfangreiche statisti-
sche Analyse verzichtet werden. Anhand der deskriptiven Daten lässt sich 
eine Tendenz dahingehend feststellen, dass die TW langsamere Zeiten auf-
weisen, als Feldspieler. Allerdings ist der Stichprobenumfang insbesondere 
bei den TW so gering, dass keine gehaltvollen Annahmen formuliert wer-
den können. Auch für den Positionsvergleich erscheint ein Ausbau der Da-
tenbank erstrebenswert, da aufgrund der verschiedenen Beanspruchungs-
profile im Spiel in Verbindung mit den unterschiedlichen anthropometri-
schen Voraussetzungen deutliche Abweichungen der Leistungen zu erwar-
ten sind (Loturco et al., 2019).    
 
6.2.4 Einfluss von Haltungs- und anthropometrischen Parametern 
auf die Leistungsfähigkeit bei Sprung-, Sprint und 
Richtungswechselsprintdiagnostiken 
Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass Selektionsprozesse im Jugend-
fußball häufig auf Grundlage von anthropometrischen Faktoren erfolgen 
(Helsen et al., 2005; Skorski, Skorski, Faude, Hammes & Meyer, 2016) . Aus 
diesem Grund wurde in verschiedenen Studien bereits der Frage nachge-
gangen, ob anthropometrische Parameter mit der physischen Leistungsfä-
higkeit von jungen Fußballern zusammenhängen (Mathisen & Pettersen, 
2015; Swinton, Lloyd, Keogh, Agouris & Stewart, 2014; Wong, Chamari, 
Dellal & Wisløff, 2009). Im Rahmen dieser Untersuchung soll neben anth-
ropometrischen Parametern auch der Einfluss von Haltungsparametern auf 
die Leistungsfähigkeit bei Sprungtests ermittelt werden. Aus diesem Grund 
wurde in einem ersten Schritt eine Korrelationsanalyse zwischen den ana-
tomischen Parametern und den Schnellkraftwerten erstellt. Auf Grundlage 
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der Ergebnisse der Korrelationsberechnung wurde anschließend eine Re-
gressionsanalyse durchgeführt. Bei der vorliegenden Untersuchung han-
delt es sich um eine explorative Studie, aus diesem Grund erfolgte im Vor-
feld keine Fallzahlplanung bzw. Poweranalyse. Da der Stichprobenumfang 
die Effektgröße bei der Korrelationsanalyse jedoch beeinflussen kann, wur-
den unabhängige Variablen auch bei nicht signifikante Korrelationen mo-
delliert, wenn sich ein schwacher, mittlerer oder starker Zusammenhang 
zeigte. Bei zu geringen Stichprobengrößen wurde auf die entsprechenden 
unabhängigen Variablen in den Regressionsmodellen verzichtet.  
Bezüglich der anthropometrischen Parameter Größe, Gewicht und BMI 
zeigen sich bei der Korrelationsanalyse in allen Altersklassen signifikante 
Zusammenhänge zu den verschiedenen Schnellkraftdiagnostiken mit teil-
weise starken Korrelationskoeffizienten . In der Altersklasse 10-12 korrelie-
ren Gewicht, Größe und BMI signifikant mit dem 30 m Sprint, während sich 
bei den anderen Parametern keine Signifikanzen zeigen.  Aus der anschlie-
ßenden Regressionsanalyse ergibt sich jedoch kein signifikanter Einfluss 
der unabhängigen Variablen auf die Sprintzeit und Sprungleis tungen. In 
der Altersklasse 13-14 hingegen, bestätigt die Regressionsanalyse die signi-
fikanten Zusammenhänge der Korrelationsberechnung und zeigt, dass eine 
höhere Körpergröße zu signifikant besseren Leistungen beim CMJ, SJ, DJ  
und 30 m Sprint führt. Des Weiteren zeigt sich auch, dass ein höheres Kör-
pergewicht zu signifikant besseren Sprintleistungen führt. In der Alters-
klasse der 15-16 Jährigen bestätigen sich die Ergebnisse zum Sprint bei den 
13-14 Jährigen und es wird deutlich, dass ein höheres Gewicht sowie ein 
höherer BMI zu signifikanten Verbesserungen der Sprintleistungen führen. 
In der Altersklasse der 17-19 Jährigen hingegen, zeigen die Ergebnisse, dass 
ein höheres Körpergewicht zu einer Verschlechterung der Leistungen beim 
DJ  führt. Allerdings muss auf Grundlage der Bestimmtheitsmaße R2 der 
entsprechenden Modelle in allen Altersklassen darauf hingewiesen wer-
den, dass die Aussagekraft der Regressionsmodelle nur äußert gering ist. 
In einer vergleichbaren Untersuchung analysierten Mathisen et al. (2015) 
den Zusammenhang von anthropometrischen Parametern zur Sprintzeit 
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von 10-16 jährigen Fußballern und kamen zu ähnlichen Ergebnissen. In der 
Altersklasse der 10-12 Jährigen fanden die Autoren keine signifikanten Zu-
sammenhänge zwischen den anthropometrischen Faktoren und der Sprint-
zeit. In den Altersklassen 13-14 und 15-16 berichten die Autoren hingegen 
signifikante Korrelationseffekte zwischen Größe und Gewicht zur linearen 
Sprint- und Richtungswechselsprintleistung.  Auch Nikolaidis et al. (2016) 
fanden signifikante Korrelationseffekte von Größe und Gewicht zur Sprint-
leistung von Fußballspielern. Wong et al. (2009) liefern ähnliche Befunde 
und berichten, dass größere Spieler Vorteile gegenüber kleineren Spielern 
bei Sprints und Sprüngen haben und dass schwerere Spieler beim 30 m 
Sprint besser abschneiden. Auch wenn die korrigierten R2-Werte in allen 
Regressionsmodellen der vorliegenden Untersuchung nur sehr gering sind, 
lassen sich anhand der Ergebnisse in Verbindung mit den Angaben aus der 
Fachliteratur Tendenzen erkennen, dass anthropometrische Parameter, ins-
besondere die Größe und das Gewicht zu einer Verbesserung von Schnel-
ligkeits- und Sprungkraftwerten führen. Die Ursache für diese Zusammen-
hänge ist dabei in erster Linie darauf zurückzuführen, dass größere und 
schwerere Spieler im Jugendfußball in der Regel in ihrer Reifeentwicklung 
schon weiter fortgeschritten sind (Skorski et al., 2016; Votteler & Höner, 
2014). Das höhere Körpergewicht resultiert in diesem Zusammenhang we-
niger aus höheren Körperfettanteilen, als vielmehr aus einer höheren Ske-
lettmuskelmasse, die begünstigend für die Kraft - und Leistungswerte der 
Spieler wirkt (Wong et al., 2009). Allerdings lassen die vorliegenden Ergeb-
nisse auch darauf schließen, dass die Schnellkraftleistungen bei Sprint- und 
Sprungtests in erster Linie mit anderen Faktoren zusammenhängen. Auch 
Nikolaidis et al. (2016) stützen die Aussage, dass der Einfluss anthropomet-
rischer Parameter auf die Schnellkraftleistungen eher zweitrangig ist. Die 
Autoren fanden deutlich höhere Korrelationseffekte zwischen der Schnel-
ligkeit und den Kraftwerten der unteren Extremitäten, als der Ausprägung 
anthropometrischer Parameter.  Daraus folgerten die Autoren, dass das 
Training von höherer Bedeutung für eine hohe Schnellkraftleistung ist, als 
die Anthropometrie. 
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Die Untersuchung des Einflusses von Haltungsparametern auf die Leis-
tungsfähigkeit bei Schnellkrafttests wurde im Rahmen dieser Arbeit als  Pi-
lotprojekt durchgeführt. Die Grundlage für den angenommenen Zusam-
menhang resultiert daraus, dass Haltungsdefizite häufig durch muskuläre 
Dysbalancen verursacht werden (Johnson, 2013; Ludwig et al., 2003) . Als 
Beispiel für eine solche Haltungsschwäche kann die Hyperlordose der LWS 
genannt werden, die u.a. durch eine zu schwache Bauch - und Gesäßmus-
kulatur verursacht wird (Buchtelová et al., 2013) . Diese haltungsgebenden 
Muskeln sind zusätzlich auch für die Extensionsbewegungen der Beine und 
Hüfte, wie etwa bei Sprüngen, von hoher Bedeutung und beeinflussen über 
die biomechanische Kopplung das Zusammenspiel  zwischen Rumpf und 
Gliedmaßen. Da es bei der Datenaufnahme aus zeitlichen Gründen nicht 
möglich war die Haltungsanalyse und Sprintdiagnostiken (30 m Sprint und 
Richtungswechselsprint) innerhalb von einer diagnostischen Untersuchung 
durchzuführen, wurden die Haltungsparameter Flèche lombaire, Flèche 
cervicale und Körperachse nur mit den drei Sprungtests CMJ, SJ  und DJ  in 
Verbindung gesetzt. Anhand der Korrelationsanalyse wird deutlich, dass  
sich ausschließlich unbedeutende bis schwache Zusammenhänge zwischen 
den Haltungsparametern und den Sprungwerten zeigen, allerdings werden 
die Korrelationseffekte dabei in hohem Maße von den teilweise sehr gerin-
gen Stichprobengrößen beeinflusst. Aus der Regressionsanalyse wird mit-
tels der Regressionskoeffizienten in Verbindung mit den korrigierten R 2-
Werten in den entsprechenden Modellen deutlich, dass die Haltungspara-
meter keinen direkten Einfluss auf die Leistungsfähigkeit bei den Sprung-
tests ausüben. Wie zuvor bereits beschrieben hängen Schnellkraftleistun-
gen mit einer Vielzahl von Faktoren zusammen. Haltungsdifferenzen oder 
auch mögliche Haltungsdefizite der jungen Fußballer können dadurch 
scheinbar kompensiert werden. Für die Fußballpraxis bedeutet diese Er-
kenntnis auf der einen Seite, dass Spieler die Haltungsdefizite aufweisen, 
keinen direkten Nachteil für die körperliche Leistungsfähigkeit aufweisen. 
Andererseits können auf diese Weise auch bestehende Haltungsprobleme 
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vernachlässigt werden, was dazu führen kann, dass diese langfristig über-
sehen werden. Untersuchungen weisen jedoch darauf hin, dass auch wenn 
diese Haltungsdefizite für den Moment kompensiert werden können, bei 
ausbleibender Behandlung, langfristig erhebliche Beschwerden und lange 
Ausfallzeiten für die Spieler resultieren können (Ludwig et al., 2017). Zu-
sätzlich wird anhand der im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Hal-
tungsdiagnostiken noch einmal verdeutlicht, dass Haltungsdefizite auch 
bei sportlich aktiven Jugendfußballern ein nicht zu vernachlässigendes 
Problem darstellen. Bei den Haltungsanalysen zeigten sich teilweise erheb-
liche Haltungsschwächen in LWS, BWS und auch HWS. Diese Auffälligkei-
ten traten unabhängig von der Leistungsklasse sowohl bei NLZ- als auch 
bei Nicht-NLZ-Spielern auf. Abbildung 33 zeigt drei Beispiele solcher Hal-
tungsschwächen bei beschwerdefreien NLZ-Spielern (Links: Hohlkreuz, 
Schulter Hochstand links und Rundrücken; Mitte: Becken-Tiefstand rechts, 
Rumpf-Rotation rechts hinten und Flachrücken; Rechts: Schulter-Vorstand, 
Schulter-Hochstand links, Hypertonus Halsmuskulatur links).  
 
 
Abbildung 33: Haltungsschwächen bei Jugendfußballspielern : (s iehe Fließtext 
links, mitte, rechts)  
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6.3 Limitationen der Untersuchung  
Empirische Untersuchungen unterliegen immer verschiedenen Limitati-
onen und Einschränkungen die von Bedeutung für die Einordnung der For-
schungsergebnisse sind. Aus diesem Grund soll im Folgenden auf einige 
potenzielle Kritikpunkte und mögliche Fehlerquellen eingegangen werden.  
Die Erstellung des Testdesign erfolgte mit dem Ziel, ein möglichst breites 
Bild über die Schnellkraftfähigkeiten von Jugendfußballern zu gewinnen.  
Allerdings mussten, aus Gründen der praktischen Durchführbarkeit der 
Testbatterie, einige Einflussfaktoren berücksichtigt werden. Die Datenauf-
nahme erfolgte nach persönlicher Absprache mit Trainern und Vereinen 
und fand in der Regel im Rahmen des regulären Mannschaftstrainings statt. 
Da im Jugendfußball, nur ein sehr begrenztes Zeitbudget zu r Verfügung 
steht, waren die meisten Trainer nicht bereit mehr als eine Trainingseinheit 
zu Zwecken der Datenaufnahme abzugeben.  Die Dauer einer Trainingsein-
heit im Fußball beträgt normalerweise 90 Minuten. Die Platzbelegung 
durch die einzelnen Mannschaften wird von den Vereinen auf Grundlage 
dieser Zeitfenster geplant und ist oft sehr eng getaktet. Überschreitungen 
des 90-minütigen Zeitbudgets sind häufig nicht möglich, da im Anschluss 
schon die nächste Mannschaft auf den Platz möchte. Aufgrund dieser zeit-
lichen Einschränkungen wurde auf eine, im Vorfeld angedachte, Erhebung 
von Körperfettwerten verzichtet. Im Gegensatz zum BMI liefert die Ermitt-
lung der Körperfettwerte tiefergehende Einblicke in die Körperzusammen-
setzung und den Fitnesszustand von Spielern und Mannschaften (Esco et 
al., 2018). Des Weiteren sind auch, besonders bei jüngeren Jugendmann-
schaften, Doppelbelegungen der Fußballplätze keine Seltenheit. Das heißt 
teilweise steht Mannschaften lediglich eine Platzhälfte zur Verfügung. In 
Folge dessen war die Durchführung der Richtungswechsel- und/oder Line-
arsprintdiagnostik in einigen Fällen schlicht aus Platzgründen nicht mög-
lich. Dies führt zu teilweise kleinen Stichprobenumfängen in einigen Test-
gruppen sowie zu inkonsistenten Daten bei den genannten Analyseverfah-
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ren. Neben den teilweise sehr geringen Stichprobengrößen in einigen Sub-
gruppen der Querschnittsanalysen, kam es insbesondere auch bei der 
Längsschnittuntersuchung partiell zu kritikwürdigen Stic hprobenumfän-
gen. Die Ursache dafür ist im Wesentlichen in zwei Faktoren zu finden. 
Zum einen findet im Jugendfußball eine hohe Fluktuation an Spielern zwi-
schen den jeweiligen Saisons statt. Sander (2015) weist in diesem Zusam-
menhang auf Wechselquoten von rund 30 % pro Saison hin. Zum zweiten 
kommt es im Fußball auch immer wieder zu verletzungsbedingten Ausfäl-
len, die eine Mehrfachtestung einzelner Spieler verhindern.  
Um dem Anspruch möglichst aussagekräftiger Daten für die Fußballpra-
xis gerecht zu werden, erfolgte die Datenerhebung der vorliegenden Unter-
suchung mittels etablierter leistungsdiagnostischer Feldtests. Allerdings 
können bei Feldtestungen Einflussfaktoren auftreten, die von den Standar-
disierungsansprüchen von Laborversuchen abweichen. In der Literatur 
wird aus diesem Grund darauf hingewiesen, dass die  milieuspezifischen 
und materialspezifischen Bedingungen, die psychophysiologische Testvor-
bereitung und Versuchsleitereffekte so konstant wie möglich gehalten wer-
den müssen (Meyer, 2007). Neben der Witterung kann insbesondere der 
Untergrund die Testergebnisse beeinflussen. Um die Einflüsse von Störfak-
toren bestmöglich zu minimieren wurden die Testungen unter annähernd 
gleichen Wetterbedingungen durchgeführt. Linearsprint- und Richtungs-
wechselsprint erfolgten auf einem Kunstrasenplatz und gelaufen wurde in 
Fußballschuhen (Nockenschuhe). Allerdings waren die Kunstrasenplätze 
der Vereine nicht immer von der gleichen Firma und/oder Qualität. Rehagel 
(2011) empfiehlt hierbei als optimalen Untergrund einen „Recommended 1 -
Star“ Kunstrasenplatz nach FIFA-Norm. Des Weiteren wurde darauf geach-
tet Einflussfaktoren wie Ermüdungszustand, Schlaf, Kleidung und Ernäh-
rungszustand im Rahmen der Möglichkeiten zu standardisieren. Aus die-
sem Grund wurden die Diagnostiken nicht in einem Zeitraum von weniger 
als 48 Stunden nach einem Spiel oder einer hochintensiven Trainingseinheit 
durchgeführt. Jedoch können Schlaf, Ermüdungszustand, Ernährungszu-
stand und Vorbelastungen als potenzielle Störfaktoren nicht voll und ganz 
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ausgeschlossen werden. Die Einweisung in den Testablauf erfolgte bei allen 
Datenaufnahmen durch den gleichen Testleiter  und wurde in Form des Tes-
tablaufs und der Instruktionen bestmöglich standardisiert . Zusätzlich 
stand der Testleiter auch immer für Rückfragen oder sonstige Hilfestellun-
gen zur Verfügung. Insbesondere im Rahmen der Sprungdiagnostik kam es 
beim DJ  immer wieder zu Korrekturen aufgrund zu langer Bodenkontakt-
zeiten oder zu Rückfragen aufgrund koordinativer Schwierigkeiten bei der 
Umsetzung der Bewegungsaufgabe des DJ . Dabei kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass in Folge der Hinweise einige Testpersonen den Fokus bei 
dieser Sprungart auf eine Minimierung der Bodenkontaktzeiten oder Maxi-
mierung der Sprunghöhe gelegt haben. Die Fokussierung auf einen der bei-
den Parameter Bodenkontaktzeit oder Flughöhe, kann jedoch zur erhebli-
chen Beeinflussung des DJ -Index führen (Young, Pryor & Wilson, 1995). 
Neben den genannten Faktoren kann auch der Saisonzeitpunkt zu dem Te-
stungen durchgeführt werden Auswirkungen auf die Ergebnisse von leis-
tungsdiagnostischen Untersuchungen nehmen (Faude et al., 2010). Einheit-
liche Testzeitpunkte konnten jedoch aufgrund der Vielzahl an Teilnehmer-
gruppen nicht immer gewährleistet werden, sodass die Datenerhebungen 
verschiedener Mannschaften zu teilweise divergierenden Saisonzeitpunk-
ten erfolgten.  
Einige Forschungsfragen machten die Einteilung der Gesamtstichprobe 
in Subgruppen erforderlich. Diese Gruppenbildung führt zwangsläufig zu 
Störgrößen die zur Bearbeitung der einzelnen Fragestellungen in Kauf ge-
nommen werden müssen. In erster Linie ist in diesem Zusammenhang die 
Einteilung in Altersklassen zu nennen. Diese erfolgte in Anlehnung an die 
Jugendklasseneinteilung des DFB in D-, C-, B- und A-Jugend. Diese Eintei-
lung impliziert, dass der chronologische Altersunterschied innerhalb einer 
Altersklasse bis zu fast zwei Jahren betragen kann. Unter Berücksichtigung 
dieses Umstandes ist davon auszugehen, dass es auch bei Spielern inner-
halb einer Altersgruppe zu erheblichen Entwicklungsunterschieden kom-
men konnte. Dieser sogenannte Relative Age Effect zeigt sich schon bei 
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Spielern innerhalb eines Jahrganges an der Überrepräsentation von im ers-
ten Jahresquartal geborenen Spielern in verschiedenen Ebenen des Nach-
wuchsleistungsfußballs (Lovell et al., 2015; Votteler & Höner, 2014)  und 
wird durch die Zweijahresabstufung der Altersklassen noch weiter ver-
stärkt. Ein weiterer erwähnenswerter Einflussfaktor ist das individuelle bi-
ologische Alter, welches vom kalendarischen Alter erheblich abweichen 
kann und einen bedeutenden Einfluss auf die körperliche Leistungsfähig-
keit hat (Johnson, Farooq & Whiteley, 2017; Lloyd, Oliver, Faigenbaum, 
Myer & De Ste Croix, 2014) . Neben der Altersklasseneinteilung erfolgte 
auch die Gruppenzuweisung bezüglich des Spielniveaus unter Akzeptanz 
methodischer Einflussfaktoren. Dabei wurde zwischen NLZ-Mannschaften 
und Nicht-NLZ-Mannschaften unterschieden. Da in NLZ die Trainingsum-
fänge und -gestaltung durch den DFB vorgeschrieben werden, kann bezüg-
lich der Trainingsinhalte von einer übereinstimmenden Strukturierung aus-
gegangen werden. Allerdings kommt es insbesondere im Rahmen des Ath-
letiktrainings, mangels einer klaren Definition des Begriffs, zu erheblichen 
Unterschieden der Trainingsgestaltung und -inhalte. Überdies spielten 
auch einige Nicht-NLZ-Mannschaften in ähnlichen oder den gleichen Spiel-
klassen, wie die NLZ-Mannschaften, sodass auch im Kontext der Nicht- 
NLZ-Mannschaften von teilweise sehr professionellen Strukturen und Trai-
ningsbedingungen ausgegangen werden kann. Die Positionsgruppenzu-
weisung erfolgte auf Grundlage der Angaben der Spieler und Trainer nach 
TW, V, MF und ST. Jedoch kann insbesondere in jüngeren Altersklassen im 
Jugendfußball nicht davon ausgegangen werden, dass sich den Spielern be-
reits feste Spielpositionen zuweisen lassen. Zudem musste auf Grundlage 
der teilweise ungenauen Positionsangaben auf eine Unterteilung zwischen 
äußeren und zentralen Spielpositionen verzichtet werden. Auf Grundlage 
der Tatsache, dass sich das Anforderungsprofil für zentrale Spieler und Flü-
gelspieler, insbesondere bei V und bei MF auch schon im Jugendfußball 
stark unterscheidet, wäre eine Differenzierung zwischen zentralen bzw. in-
neren V und äußeren V sowie zwischen zentralen MF und äußeren MF emp-
fehlenswert gewesen. 
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6.4 Zusammenfassung des Erkenntnisgewinns  
Zur besseren Übersicht der für Theorie und Praxis werden die relevan-
testen Erkenntnisse dieser Untersuchung in diesem Kapitel stichpunktartig 
zusammengefasst und dargestellt :  
 Die Leistungen der Jugendfußballer bei Sprüngen, linearen Sprints 
und Richtungswechselsprints steigen über die komplette Alters-
spanne von 10-19 Jahren stetig an.  
 Die Leistungsentwicklung der Spieler bei den verschiedenen 
Schnellkrafttestverfahren steht in engem Zusammenhang mit  der 
Reifeentwicklung der Jugendlichen.  
 Vor dem Eintritt in die Pubertät im Alter von 10-12 Jahren stellen 
sich nur geringe Verbesserungen der Testleistungen der Jugend-
fußballspieler ein. 
 In der puberalen Phase im Alter von 13-16 Jahren zeigen sich die 
stärksten Leistungsfortschritte der Jugendlichen bei den Testver-
fahren. 
 Nach der Pubertät im Alter von 17-19 treten weiterhin Verbesse-
rungen der Schnellkraftleistungen auf, allerdings sind diese gerin-
ger, als während der Pubertät.  
 In jüngeren Altersklassen erreichen größere und schwerere Ju-
gendliche bessere Testwerte. Die Anthropometrie der Spieler steht 
dabei in engem Zusammenhang mit der Reifeentwicklung. Akze-
lerierte Jugendliche sind in der Regel größer und schwerer als re-
tardierte Jugendliche (Skorski et al., 2016).  
 NLZ-Spieler zeigen in den Altersklassen 10-12, 15-16 und 17-19 
bessere Leistungen bei den Schnellkrafttestverfahren, als ihre Al-
tersgenossen die nicht in einem NLZ Fußball spielen.  
 In der Altersklasse 13-14 bestehen keine Unterschiede der Test-
werte von NLZ-Spielern und Nicht-NLZ-Spielern. Der mit dem 
Einsetzen der Pubertät verbundene Leistungsschub, scheint zur 
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Folge zu haben, dass bis dato bestehende Unterschiede ausgegli-
chen werden können. 
 In den Altersklassen 15-16 und 17-19 wachsen die Leistungsunter-
schiede der Spieler der beiden unterschiedlichen Leistungsniveaus 
NLZ und Nicht-NLZ an.  
 Die Testleistungen von Spielern verschiedener Spielpositionen un-
terscheiden sich teilweise erheblich. Insbesondere in der Alters-
klasse 15-16 zeigen MF dabei weniger gute Schnellkraftleistungen 
als Spieler anderer Positionen. Bei Sprints sind ST signifikant 
schneller als MF und TW. Bei Sprüngen sind die Leistungen von 
TW und ST signifikant besser als die Leistungen von MF.  
 Die erhobenen Haltungsparameter zeigen keinen Einfluss auf die 
Testwerte. Allerdings zeigt sich in allen Altersbereichen eine hohe 
Prävalenz an Haltungsschwächen bei den Jugendfußballspielern. 
Fazit und Ausblick   
171 
 
7 Fazit und Ausblick 
Schnelligkeit und Explosivität sind prägende Bestandteile des Fußball-
spiels und die Bedeutung dieser Fähigkeiten ist in den vergangenen Jahren 
deutlich gestiegen (Oliva-Lozano, Gómez-Carmona, et al., 2020) . Infolge-
dessen erscheint die Berücksichtigung der Schnellkraft von  prognostischer 
Relevanz für das komplexe Feld der Talentidentifikation und die damit ver-
bundenen Selektionsprozesse im leistungsorientierten Jugendfußball 
(Höner & Votteler, 2016; Meylan, Cronin, Oliver, Hughes, et al., 2014) . Die 
Schnellkraft kann mittels leistungsdiagnostischer Feldtests erhoben wer-
den, allerdings liefern diese Verfahren lediglich Informationen zu konditi-
onellen Einzelaspekten der Fußballleistung (Ali, 2011). Aus diesem Grund 
darf die Bewertung der Gesamtleistung von Spielern durch Praxisexperten 
wie Trainer und Funktionäre im Rahmen der Talentidentifikation nicht er-
setzt werden. Es sollen lediglich Zusatzinformationen gewonnen werden, 
mit denen die Talentselektion weiterführend unterstützt werden kann. Al-
lerdings ist die Datenlage zur Bewertung und Einordnung der Schnellkraft-
leistungen von Jugendfußballern in verschiedenen Altersklassen bislang 
unzureichend erforscht und insbesondere veröffentlicht. Aus diesem 
Grund wurde die vorliegende Dissertation zur Analyse von vier überge-
ordneten Forschungsschwerpunkten angefertigt:  
 Wie gestalten sich die Normbereiche der Schnellkraftleistungen in 
verschiedenen Altersklassen? 
 Wie entwickeln sich die Schnellkraftleistungen in verschiedenen 
Altersklassen im Längsschnitt über ein  Jahr? 
 Unterscheiden sich die Schnellkraftleistungen von Spielern unter-
schiedlicher Spielniveaus und verschiedener Spielpositionen ? 
 Haben anthropometrische Parameter und Haltungsparameter ei-
nen Einfluss auf die Schnellkraftleistungen ? 
Als wichtige Ergebnisse dieser Arbeit lässt sich festhalten, dass die 
Schnellkraftleistungen in der Altersspanne von 10-19 Jahren stetig anstei-
gen. Die Leistungsentwicklung hängt dabei stark mit der Reifeentwicklung 
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der Jugendlichen zusammen (Fröhlich & Kemmler, 2019). Die Längsschnitt-
untersuchung hat gezeigt, dass vor dem Eintritt in die Pubertät im Alter 
von 10-12 Jahren sich dabei nur geringfügige Verbesserungen im Bereich 
der Schnelligkeit und Explos ivität ergeben. Das Erreichen der Pubertät 
führt im Anschluss zu einem deutlichen Leistungsschub, der auf die hor-
monellen Veränderungen (wie den Anstieg des Serumtestosterons) wäh-
rend der Pubertät zurückgeführt werden kann (Fröhlich & Kemmler, 2019). 
Somit sind die höchsten Leistungsfortschritte bei Heranwachsenden wäh-
rend der puberalen Phase im Alter von 13-16 Jahren festzustellen. Nach der 
Pubertät im Alter von 17-19 können weiterhin Verbesserungen der Schnell-
kraftfähigkeiten beobachtet werden, allerdings sind diese nicht mehr so 
ausgeprägt wie zuvor. Beim Vergleich der Leistungen von Spielern ver-
schiedener Spielniveaus hat sich gezeigt, dass NLZ-Spieler schneller und 
explosiver sind, als ihre Altersgenossen die nicht in einem NLZ Fußball 
spielen. Die vorliegenden Daten lassen dabei j edoch keine Beurteilung zu, 
ob die Leistungsvorteile der NLZ-Spieler auf Selektionsprozesse, das hö-
here Spiel- und Trainingstempo in höheren Spielklassen oder auf das zu-
sätzliche Athletiktraining an NLZ zurückzuführen sind. Lediglich in der 
Altersklasse 13-14 bestehen keine Unterschiede der Testwerte von NLZ-
Spielern und Nicht-NLZ-Spielern. Der durch den Eintritt in die Pubertät 
bewirkte Leistungsschub scheint dabei dazu zu führen, dass vorherige Leis-
tungsunterschiede ausgeglichen und somit bestehende Defizite egalisiert 
werden können. Ob diese Neustrukturierung der physischen Leistungsfä-
higkeit in der Folge zu einer verstärkten Spielerselektion in den NLZ führt, 
sollte in Folgeuntersuchungen evaluiert werden. In den anschließenden Al-
tersklassen 15-16 und 17-19 hat sich gezeigt, dass die Leistungsunterschiede 
von Spielern unterschiedlicher Leistungsniveaus mit steigendem Alter an-
wachsen. Bezüglich der potenziellen Einflussfaktoren Anthropometrie und 
Körperhaltung zeigen sich lediglich bei den anthropometrischen Parame-
tern Effekte auf die Leistungen der Spieler. Besonders während der Puber-
tät weisen größere und schwerere Spieler bessere Leistungen bei den ein-
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zelnen Testverfahren auf. Diese Leistungsvorteile sind vorwiegend auf Rei-
feunterschiede der Jugendlichen zurückzuführen. Größere und schwerere 
Spieler sind dabei ihrem kalendarischen Alter voraus und weisen folglich 
akzelerierte anthropometrische Eigenschaften auf (Skorski et al., 2016; 
Votteler & Höner, 2014). Im Rahmen der Haltungsanalyse wurde eine hohe 
Prävalenz an Haltungsschwächen, wie einer erhöhten Anteversion des Be-
ckens, protrahierten Schultern oder Wirbelsäulenverwringungen (Skoliose) 
bei den Jugendfußballern ermittelt. Allerdings zeigen die erhobenen Hal-
tungsparameter keinen Einfluss auf die Testwerte der Spieler. Genau dieser 
fehlende Einfluss kann jedoch dazu führen, dass bestehende Haltungs-
schwächen ignoriert werden, anstatt mittels spezieller Trainingsinterven-
tionen die entsprechenden Defizite zu behandeln. Auch wenn die Hal-
tungsparameter nach diesen Untersuchungen keinen direkten Einfluss auf 
die Leistungsfähigkeit erkennen lassen, kann dies  langfristig zu erhebli-
chen Beschwerdebildern und langen Ausfallzeiten führen (Ludwig et al., 
2017). In der Praxis zeigt sich, dass der Haltungsanalyse oder gar haltungs-
korrigierenden Maßnahmen im Rahmen präventiver oder athletischer Trai-
ningsprozesse im Fußball nahezu keine Beachtung geschenkt wird. Weiter-
führend bleibt zu klären, ob Haltungsauffälligkeiten durch individuelle 
Kompensationsmechanismen grundsätzlich keinen oder nur einen gering-
fügigen Einfluss auf die Leistungsfähigkeit haben oder, ob unter dem Ein-
satz anderer Testverfahren doch ein systematischer Einfluss erkennbar wer-
den würde. 
Athletiktraining ist für j edes NLZ verpflichtend durchzuführen, aller-
dings besteht seitens des DFB bislang keine klare Definition des Begriffes. 
In der Folge wird der Begriff häufig sehr unterschiedlich definiert was dazu 
führt, dass Inhalte und Umsetzung teilweise stark differieren. Aus diesem 
Grund wurde auf Basis des Erkenntnisgewinns der vorliegenden Untersu-
chung in Verbindung mit den Forschungsergebnissen der trainingswissen-
schaftlichen Fachliteratur ein Konzept für die athletische Ausbildung im 
Nachwuchsleistungsfußball erstellt (Abbildung 34). Als wesentlichstes Ziel 
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des Athletiktrainings, kann im Rahmen dieses Konzepts festgehalten wer-
den, dass die Trainingsmaßnahmen auf die Förderung und maximale Ent-
wicklung der physischen, sportartspezifischen Leistungsfaktoren ausge-
richtet sein sollten (McKeon, McKeon & Geisler, 2017) . Die maximale Aus-
schöpfung des sportlichen Potenzials, ist dabei als eines der wichtigsten 
Ziele langfristiger Athletiktrainingsprogramme im Jugendfußball zu sehen 
(Lloyd et al., 2015). Folglich sollen im Rahmen des Athletiktrainings die 
Trainingsinhalte gezielt auf die Ausschöpfung des physischen Schnellkraft-
potenzials fokussiert werden (Deprez, 2015; Lloyd et al., 2015) . Ein langfris-
tig angelegtes und strukturiertes Konzept sollte dabei eine altersspezifische 
Förderung vorsehen, die sich an den entwicklungsbedingten Reifeprozes-
sen der Jugendlichen orientiert.  Auch wenn die Entwicklung der Schnellig-
keit und Explosivkraft neben der reifebedingten Entwicklung in hohem 
Maße mit der genetischen Prädisposition der einzelnen Spieler zusammen-
hängt (Pickering et al., 2019), zeigen Untersuchungen, dass durch den ad-
ditiven Einsatz schnellkraftspezifischer Trainingsprogramme  erhebliche 
Leistungssteigerungen generiert werden können (Meylan, Cronin, Oliver, 
Hopkins, et al., 2014; Sander, 2015) . Eine frühzeitige und strukturierte Aus-
bildung der Explosivität und Schnelligkeit erscheint in diesem Zusammen-
hang als sinnvoll, denn die Trainingsinhalte sind von hoher Bedeutung für 
die bestmögliche Ausschöpfung und den Erhalt der Schnellkraft. Untersu-
chungen zeigen, dass die Spitzenleistungen für die Sprintschnelligkeit bei 
Fußballern in der Regel im Alter von 19-22 Jahren erreicht werden und in-
nerhalb der Altersspanne von 20-27 zu fallen beginnen (Allen & Hopkins, 
2015). Durch spezifisches Training können die Leistungen der Athleten al-
lerdings bis zu einem Alter von 26 Jahren ansteigen, vergleichbar mit Be-
obachtungen aus anderen Sportarten wie dem Sprint in der Leichtathletik 
(Haugen, 2017). Zusätzlich zu der reinen athletischen Förderung sind auch 
präventive Inhalte zur Vorbeugung von Non-Kontakt-Verletzungen wie  
Muskel- oder Bandverletzungen, wie auch Maßnahmen zur Vorbeugung 
chronischer Verletzungsursachen bzw. Beschwerdebilder, verursacht 
durch Haltungsdefizite, berücksichtigt. 




Abbildung 34: Athletische Ausbildung für den Nachwuchsleistungsfußball  
Abbildung 34 zeigt eine schematische Darstellung der konzeptionellen 
Überlegungen für die athletische Ausbildung im Jugendfußball. Wie dar-
gestellt sieht das Konzept drei Trainingsschwerpunkte vor, deren Inhalte 
an den Reifeprozessen in den entsprechenden Altersklassen orientiert sind. 
Der erste inhaltliche Schwerpunkt der athletischen Förderung liegt in ei-
nem Krafttraining. Ein strukturiertes und langfristiges Krafttraining sollte 
immer fester Bestandteil der Ausbildung im Nachwuchsleistungssport sein  
und ist von elementarer Bedeutung für die Maximierung der  sportartspezi-
fischen Kraftfähigkeiten (Wirth et al., 2012). Langhanteltraining und Übun-
gen des olympischen Gewichthebens stellen dabei effektive Methoden zur 
Leistungssteigerung der Explosivität, Beschleunigungsfähigkeit und Maxi-
malgeschwindigkeit dar (Tønnessen, Svendsen, Olsen, Guttormsen & 
Haugen, 2015; Yildiz et al., 2018). Allerdings ist die korrekte Durchführung 
dieser Übungen außerordentlich anspruchsvoll (Huebner & Perperoglou, 
2019; Storey & Smith, 2012) . Die Techniken sollten deshalb systematisch er-
lernt und geübt werden. Aus diesem Grund wird ein Einstieg ins Krafttrai-
ning bereits für die Altersklasse der 10-12 Jährigen empfohlen. Hier sollen 
die grundlegenden Techniken des Langhanteltrainings (wie Reißen, Umset-
zen und Stoßen) unter Anleitung vermittelt werden. Der Fokus liegt dabei 
klar auf der Aneignung der Technik im Sinne der Bewegungskoordination; 
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von dem Einsatz hoher Zusatzlasten ist dabei abzusehen. Das Erlernen die-
ser Grundtechniken bildet die Basis für alle weiteren Krafttrainingspro-
zesse im späteren Karriereverlauf der Spieler, da in höheren Altersklassen 
und insbesondere im Erwachsenenfußball, aufgrund der hohen Wettkampf-
dichte, in der Regel wenig Zeit für das Neulernen dieser komplexen Übun-
gen bleibt. Im Alter von 13-14 sollen bereits moderate Lasten eingesetzt 
werden. Auf diese Weise können, neben dem Leistungsschub durch den 
Beginn der Pubertät, weitere trainingsbedingte Kraftsteigerungen generiert 
werden, welche vorrangig auf koordinative Anpassungsprozesse zurück-
zuführen sind. Im Alter von 15-16 sollte das Training bereits stark leis-
tungsorientiert ausgerichtet sein. Die Spieler sind im Rahmen des Krafttrai-
nings dazu in der Lage submaximale bis maximale Lasten zu bewältigen. 
Auf diese Weise können die jungen Fußballer auf die entscheidende Über-
gangsphase zum Erwachsenenfußball vorbereitet werden. In der Alters-
klasse 17-19 muss das Training auf die Maximierung der physischen Leis-
tungsfähigkeit ausgerichtet sein, denn immer häufiger zeig t sich, dass be-
reits 17 oder 18 jährige Jugendspieler in den Erwachsenenbereich, teilweise 
auch in die Profimannschaften, hochgezogen werden. Durch eine bereits 
langjährige Krafttrainingserfahrung sind die Spieler dazu in der Lage, mit 
maximalen Lasten zu arbeiten. Zur Maximierung der Schnellkraftleistun-
gen hat sich in den vergangenen Jahren die Kombination aus Freihantel-
übungen (z.B. Kniebeugen oder Kreuzheben) mit maximalen Intensitäten 
und plyometrischen Übungen etabliert. Die Maximalkraftübungen führen 
dazu, dass die beanspruchten Muskelgruppen mit maximaler Geschwin-
digkeit kontrahieren können, eine zu erlernende Eigenschaft der Muskula-
tur, während die eigentliche Bewegungsgeschwindigkeit j edoch sehr ge-
ring ist. Durch eine anschließende plyometrische Übung für die gleichen 
Muskelgruppen wird diese maximale Kontraktionsgeschwindigkeit in eine 
maximale Bewegungsgeschwindigkeit umgesetzt (Lesinski, Muehlbauer, 
Büsch & Granacher, 2014). Der zweite Schwerpunkt für die athletische För-
derung im Jugendfußball richtet sich auf die feste und systematische Im-
plementierung plyometrischer Trainingsinhalte. Obwohl Fußballspiele und 
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-training ohnehin eine hohe Anzahl an Antritten, Sprints, Sprüngen usw.  
beinhalten, werden diese dabei stets durch verschiedene Faktoren wie Ball, 
Gegner uvm. beeinflusst. I solierte Sprints, maximale Sprünge sowie weitere 
funktionelle Trainingselemente sind grundlegend sportartspezifisch. Sie 
dienen der Maximierung der Relativkraftfähigkeiten und führen zu Verbes-
serungen der Schnellkraft (Beato, Bianchi, Coratella, Merlini & Drust, 2018; 
Saran, Vaithianathan, Anand & Prasanna, 2019; Wang & Zhang, 2016) . Für 
die Altersklasse 10-12 liegt der Fokus des Förderkonzepts auf koordinati-
ven Aufgaben (wie Übungen mit der Koordinationsleiter) und Elementen 
der (leichtathletischen) Laufschule. Auf Basis der lauftechnischen Grundla-
gen wird im Altersbereich von 13-14 schwerpunktmäßig die zyklische und 
lineare Schnelligkeit gefördert. Verbesserungen der linearen Schnelligkeit 
führen nicht zwangsläufig zu Leistungssteigerungen beim Richtungswech-
selsprint. Daher empfiehlt es sich spezifische nicht -lineare Übungen mit-
einzubeziehen, um die Übertragung von Geschwindigkeits- und Leistungs-
kapazitäten auf bestimmte Richtungswechselbewegungen zu optimieren 
(Loturco et al., 2018). Allerdings sollten diese harten Abstoppbewegungen 
oder Richtungswechsel im Alter von 13-14 noch nicht fokussiert werden. 
Diese Elemente sind zwar grundlegender Teil des Sportspiels und werden 
oft schon in frühester Kindheit, wie etwa beim Spielen im Freien, durchge-
führt, allerdings besteht im Alter von 13-14 aufgrund des Eintritts in die 
Pubertät und der damit verbundenen intensiven Wachstumsphase eine er-
höhte Sensibilität für das Auftreten von Beschwerden des Muskel-, Gelenk- 
und Bandapparates, weshalb die Strukturen der Jugendlichen zunächst auf 
solche intensiven Belastungen vorbereitet werden sollten. Aus diesem 
Grund werden Sprünge, nicht lineare Sprints und schnelle Richtungswech-
sel erst im Alter von 15-16 in das Plyometrietraining intensiv und in hohem 
Umfang implementiert . Im Alter von 17-19 werden dann alle Elemente und 
Ebenen funktioneller Übungen miteinbezogen sowie die plyometrischen 
Übungen mit dem Krafttraining kombiniert. Diese Trainingsprozesse soll-
ten durch die regelmäßige Durchführung einer standardisierten Testbatte-
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rie begleitet werden, um die Wirksamkeit der Trainingsprogramme kon-
trollieren und die Leistungsfähigkeit wie auch die Entwicklung der Spieler 
in verschiedenen Reifephasen kontrollieren zu können , hierbei können die 
Daten der vorliegenden Untersuchung als Referenzen herangezogen wer-
den. Die Leistungsdiagnostiken sollten systematisch zu verschiedenen Zeit-
punkten des Trainingsprozesses wiederholt werden. Um den Einfluss des 
Relative Age Effects zu minimieren empfiehlt es sich, die Diagnostiken in 
einem Drei-Monatsrhythmus durchzuführen. Auf diese Weise können die 
Leistungen der Spieler quartalsweise verglichen werden. Krafttraining und 
hochintensive funktionelle Belastungsprogramme haben bereits eine prä-
ventive Wirkung gegen Verletzungen im Fußball (Fanchini et al., 2020; 
McCall et al., 2020). Dennoch richtet sich der dritte Trainingsschwerpunkt 
des vorliegenden Konzeptes auf gesonderte Präventionsprogramme. Das 
FIFA 11+ Programm hat sich in Theorie und Praxis als wirkungsvolle Me-
thode zur Vorbeugung von Non-Kontakt Verletzungen bewährt und kann 
bei Kindern und Jugendlichen auch Verbesserungen der körperliche n Leis-
tungsfähigkeit bewirken (Pomares-Noguera et al., 2018; Sadigursky et al., 
2017). Neben diesem universellen Programm sollten die präventiven Ver-
fahren jedoch hochgradig individualisiert auf die speziellen Problemfelder 
der einzelnen Spieler ausgerichtet werden. Regelmäßige Haltungsanalysen 
können dabei spezifische Schwächen und Dysbalancen aufdecken, auf 
Grundlage derer die individuellen Programme erstellt werden sollten.  In 
der Altersklasse 10-12 können diese präventiven Verfahren noch verhält-
nismäßig unspezifisch ausgerichtet werden. Der Fokus liegt auf allgemei-
nen Beweglichkeits- und Stabilisationsübungen sowie der Kombination 
dieser Bereiche durch sogenannte Movement-Preparation Übungen. Im Al-
ter von 13-14 führt das Einsetzen der Pubertät zu einer intensiven Wachs-
tumsphase die zu erheblichen körperlichen Veränderungen (z.B. Längen-
wachstum) bei den Heranwachsenden führen und Auswirkungen auf die 
Körperhaltung und koordinativen Bewegungsabläufe haben können. Aus 
diesem Grund sollten bereits im Alter von 13-14 individuelle Trainingspro-
gramme auf Grundlage von Haltungsanalysen verfasst werden. Auch im 
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Alter von 15-16 treten erhebliche Wachstumsphasen auf, die sich auf den 
Bewegungsapparat der Jugendlichen auswirken können . In der Alters-
klasse 17-19 steigen die Belastungen und die Wettkampfdicht e häufig an. 
Zu den individuellen Präventionsprogrammen sollten auch geeignete Re-
generationsverfahren (wie die manuelle Therapie oder Kaltwasserbäder) 
verstärkt eingesetzt werden (Vieira et al., 2019). Maßnahmen zur Förderung 
der Ausdauer sind in dem vorliegenden Modell nicht mit aufgeführt. Die 
hohe Bedeutung der aeroben und anaeroben Ausdauer soll dabei nicht ge-
schmälert werden, allerdings erweist sich die Entwicklung der Ausdauer-
leistungsfähigkeit als weniger robust gegenüber Trainingsmaßnahmen 
(Moran et al., 2019). Kleine Spielformen und HIIT Training weisen überein-
stimmend eine hohe Effektivität für die Förderung der Ausdauerleistungs-
fähigkeit auf (Selmi et al., 2020). 
Das vorliegende athletische Ausbildungskonzept für den Nachwuchs-
leistungsfußball wurde aufbauend auf den Ergebnissen dieser Dissertati-
onsschrift und deren Einordnung in die Fachliteratur verfasst  und dient als 
Ausblick für weitere Forschungsprojekte . Die hier formulierten Überlegun-
gen sowie die Eignung und Effektivität des Konzepts für die Fußballp raxis 
müssen zunächst in Folgeprojekten untersucht werden, bevor  präzise 
Handlungsempfehlungen für Vereine und Verbände formuliert werden  
können.      
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11.2017 EMS-Trainer (GluckerKolleg)  
06.2016 DOSB Übungsleiter für Sport in der Rehabilitation 
und Sport mit Herzgruppen (Sportbund Rheinland-
Pfalz) 
06.2016 DOSB Übungsleiter Breitensport: Fitness und Ge-
sundheit (Sportbund Rheinland-Pfalz)  
08.2012 Fußballtrainer B-Lizenz (DFB) 
02.2012 Fitnesstrainer A-Lizenz (DFLV) 
 
Lehrtätigkeiten 
04.2020 - heute Grundlagen der Sport- und Gesundheitswissen-
schaften 
10.2020 - heute Fitnesstraining und MTT 
04.2019 - heute Anatomisch-physiologisches Grundpraktikum 
10.2018 - heute Grundkurs Psychomotorik 
04.2016 - heute Grundkurs Fußball 
04.2016 – 02.2018 Leistungsphysiologische Verfahren 
10.2015 – 02.2018 Grundkurs Psychomotorik und Gesundheitssport  
 
Kongressteilnahmen 
11.2020 Vortrag: #Sport #Gesundheit #Digitalisierung – Der 
Kongress zu Chancen und Risiken der Digitalisie-
rung in Sport und Gesundheit, Kaiserslautern  





02.2019 Posterpräsentation: Exercise & Training Confer-
ence, Würzburg 
09.2017 Vortrag: Jahrestagung der dvs-Sektion Trainings-
wissenschaft, Mainz 
06.2016 Vortrag: Jahrestagung der dvs-Sektion Leichtathle-
tik, Kassel 
09.2014 Vortrag: 45. Deutscher Sportärztekongress, Frank-
furt am Main 
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